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　違法路上駐車や物流車の荷捌きによる駐車が原因となった慢性的な渋滞や交通事故が
深刻な状況にある．コインパーキング型の駐車場はこれらを抑制する一つの手段として注
目されているが，コインパーキングが都市部に浸透した現在も状況は芳しくない．
　一方，これを打破しようという動きもある．都市圏の一部の公営駐車場で，一定の無料
時問を定め違法路上駐車の削減に力を入れる実験も始まっている．しかし，これは収益の
観点から言えば減収となり，民間のコインパーキングでは参入できないのが現状であろう．
　本研究では，駐車場に空きが多くある時にのみ一定時問を無料にするシステムを考え，
収益の点から最適な無料設定台数を算出する．そのために，アメリカの航空会社で開発さ
れたRevenueManagementという手法を導入する．
　本論文では，まず航空業界におけるRevenue　Managementの手法が述べられる。次い
で本研究の対象であるコインパーキングで空きスペースがあるときに割引システムを行っ
ている実例を取り上げ，そのシステムをもとに，収益計算式およびシミュレーションを作
成する．収益式は確率を用いるため，多くの前提条件を設定せざるを得ないものの，計算
速度が早い．逆に，シミュレーションでは乱数を使用するため，複数回繰り返して，その
平均を取らねばならず計算時間がかかる．
　コインパーキングでは同じ空問を何度も使うため，理論式の計算量が膨大になり，式の
利点を生かせない、そこで，最終的にシミュレーションを用いた収益計算を行った．
　また，割引システムを導入している駐車場での調査結果を用い，時間帯別に到着や滞在
時間の傾向を捉えた．通常，駐車場での滞在時間はワイブル分布に従うが，割引を行って
いる間は，分布形が指数分布に変わることも把握した．
　調査結果をもとに，時問帯別の到着台数および滞在時間を導き，それをもとに最適割引
設定台数を導き出した。
　そこから，割引料金に敏感な利用者が多い駐車場では常に割引をしていた方が，収益が
上がることも確認できた．
　本論文により，時には割引を行うと逆に収益を落としてしまうケースを把握することも
可能である．
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第1章．はじめに
1　　1 研究の背景と目的
　近年，様々な業界の多くの企業が経営悪化に陥り，収益改善が求められてきている．そ
のために多くの企業はリストラや事業縮小を行い，経営再建を目指しているが，中長期的
に見れば，将来にわたる企業の成長を妨げたり，職員のやる気を削いだりする恐れがある．
これに代わる収益改善策を早急に模索する必要がある．その一つの方法として，アメリカ
のデルタ航空で1980年代に考案された手法一Revenue　Management（以後「RM」と称
する（Yie1αManagementとも言う））一がある．RMは，限りある資源の中で，市場が何を
求めているかを見極め，その市場区分ごとに最適価格を提示する事によって収益を最大化
させる．アメリカにおいてはすでに航空業界，ホテル業界，レンタカー業界，劇場などの
業界で成果をあげている．RMは他にも様々な業界で適用可能とされているが，日本での
適用事例はまだ少ない．
　本研究では，RMの対象として，近年急激に成長しつつあるコインパーキングを取りあ
げる．その要因としては，バブル後の未利用地の増加，IT化された料金徴収システムの開
発などがあろうが，コインパーキングは，路上駐車を路外に収容するという社会的役割も
果たしているといえる．今あるコインパーキングでは，日中の時間帯と深夜の時間帯に分
け，料金を変化させている方法が一般的であるが，一方，需要に応じて価格を変化させ他
社との差別化を図っている，いわゆるLoadPricing型の企業も登場しつっある．
　rもし，駐車場に一定以上の空いている車室（以後「ロット」と称する）があれば割引
適用』という基準がその例であるが，これは明らかに駐車場という限りある容量を，市場
区分別料金体系で配分し，収益を最大化させるRMの実践に他ならない．また，これによ
り更なる違法路上駐車の削減に貢献できるものと思われる．本研究では，このコインパー
キングを例に，割引率と容量配分の閾値について，その理論的最適値を見つけ出すことを
目的とする．
1．　2 研究の流れ
　本研究は6つの章で構成されている．まず研究背景と目的がくる（本章）．
次章ではRMの概要および使用に際する注意点にっいて，更には，RMが考案され，最も
高度化している航空業界でのRMの理論が説明されている．
3章では本研究の研究対象であるコインパーキングについての概要が述べられている．
次いで，いくつかの前提条件の元，最大収益を求める静的モデルの構築について言及され
ている、5章では本研究の対象システムを導入しているコインパーキングでの調査結果を
もとに，4章で求めた収益モデルを用い，最適設定台数を求める、
そして最終章で，本研究の結論が述べられる．
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第2章．RevenueManagementとは
2．　1 RMの概要
　RevenueManagementとは，製品に対する顧客の価値を見極め，収益が最大になるよう
な価格設定をおこなうための手法である．
　全く同じ製品でも，人によってその製品に支払っても構わないと考える料金は異なる．
現在，ほとんどの製品は画一的な料金に収まっている．劇場・野球のチケットの値段，交
通機関の料金がその例である（劇場などのチケットは観賞しやすい席によって値段が変わ
る事もあるが，ここで言っているのは例えば翌日に同じ席を売る時の値段の話である）．そ
の場合，劇場にせよ野球にせよ，チケットが余ってしまった場合，それは機会損失となっ
てしまう．常に同じ値段で売っているが故の歯がゆさである．
　では，売れ残りが出そうな場合，料金を割り引いてみたらどうであろうか．安くすれば
買っても構わないと思っている人がいれば空席のままにしておくよりは利益につながる．
実際にそのような考えの元，割引を実践しているところもある．スーパーでは閉店時間が
近づくと，毎日のように惣菜などの製品を割り引いている．賞味期限が切れそうな製品を
割り引くこともある．これらは今売らないと廃棄しなければならなくなる製品である．ま
た，航空会社の場合，出発日の何ヶ月も前に予約をすれば料金を割り引くという制度があ
る．
　スーパーにせよ航空会社にせよ，これらは，割り引くことによって普段なら買わない人
が買ってくれるかもしれないという新規需要を促す効果がある．しかし，割引のタイミン
グや割り引く製品の量をどのように決定すればよいかという問題が出てくる．航空チケッ
トなら何枚を割引対象にするかであり，惣菜などでいうなら閉店の何時間前に割引を開始
するかである．あまり早くから割引を開始すると［もしくは大量のチケットを割引料金にす
ると］，確かに全て売り切れるかもしれないが，通常料金でも構わないからその製品を買い
たいという人がその後来た時に，それを断らなければならない場合も出てくる．逆に，い
つまでも割引をしないでいると最終的に多くの製品が売れ残ってしまうことになる．この
問題を解決し，割引のタイミング，割引の数量，割引率などのバランスをとり，収益最大
を求めるのがRMである．
　RMでは，各時問帯（例えば1時間単位で考えるなら，1時台，2時台…のこと）の顧
客の平均到着回数（製品を買う顧客の数）を，割引適用時と非割引適用時の2通り把握し
ていなければならない．航空会社では過去何十年と蓄積してきた顧客データを元に，これ
らを推測している．需要予測により各時間帯の期待需要数が分かれば，その上でいつ割引
を行うか，どのくらいの量を割引して売り出すかなどを，収益最大の観点から見つけ出す
ことが可能となる．
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2．2 RMの適用について
　RMの手法はどういった場合に適用できるのか．最も重要なのは，その製品に賞味・使
用期限などの時間的制限があるかどうかである（賞味・使用期限が切れた後，他の物に再
利用できる製品は除く）．通常，食品の場合は賞味期限を過ぎてしまえばその商品は売り物
にならない．航空会社の座席や劇場のチケット，ホテルの客室などは，今日の空席［空室］
を明日売ることはできない．今日の分はあくまでも今日売らなければならない．
また，製品の使用期限などは無くとも，3年前に発売されたパソコンを今，その時の価格
で買いたいという人はまずいないであろう．
このように，時間と共にその価値を失ってしまう商品の機会損失をいかにして少なくする
かという問題に直面している企業にとってはRMを適用し易いと言える．もちろん，中に
はRMを適用する必要が無いこともある．RMを適用せずとも売れ行きが好調な商品には
割引はいらない。また，コンサルタントや銀行の財産は製品などの有形物質ではなく，社
員の知識や経験など無形なものなので，そういった場合には適用が難しい．
　また，市場区分が多く存在する製品，つまり，支払っても構わないと考える価格が消費
者によって様々に異なるような製品はRMに適していると言える．企業というものは収益
の面から考え，できるだけ高く売りたいと考えるものである．定価のまま売れれば収益も
多くなる．しかし，そのままでは売れ残りの商品が出てくるので割引きを行う．割り引い
た値段でなら買っても構わない消費者がその製品を購入する．まだ売れ残っていたら割引
率を更に高める．
閉店時間が迫ったスーパーでの惣菜などが良い例である．閉店2時間程前ならせいぜい
10％の割引がいいとこだろう．しかし，閉店1時間をきると15％，20％と割引率を上げる．
残り30分をきると50％引きにするところもある．割引を開始する時間や率は店によりけ
りだが，これはまさしく，売れ残るよりは少しでも売上を伸ばそうという意図の表れであ
る．
　RMはまず始めに過去の実績を元に需要を予測し，割引率や割引のタイミング，割引量
を決定するわけだが，一度行えば良いというものではない．その後時問が進むにつれて実
際に売上［予約］情報が入ってくる．その数値は必ずしも予測どおりに進むとは限らない．
そこで，情報が入ってくるたびに逐次，割引率や割引のタイミング，割引量を修正してい
く必要がある．場合によっては，さほど精度の高い需要予測や割引率・量の修正をする必
要が無いかもしれない．
　例えば休日になると需要が多くなるが平日の需要が少ない場合は，休日はそのまま据え
置き，平日の料金を割り引く事を考える．これにより，中には料金が安くなるのなら平日
に移るという顧客がいるであろうし，時間に制限のある（休日の訪問しか無理な）顧客は相
変わらず休日に来るであろう・この場合も，平日に移った顧客がいることにより，混雑か
ら解消されるメリットも出てくる．さらには，割引きをした平日や空いた休日に新たな顧
客を得ることができる．
3
　このように，単純な発想からRMの実践を行うことも可能である．しかし，航空業界な
どでは，1席分の販売が企業の収益を大幅に変えるので，絶えず情報を修正し，精度の高
いRMを実践せねばならない．
　最後に，割引を行い売り切ることは重要事項であるが，注意すべきことがある．劇場や
航空機のチケットなどは，開演［出発］直前にやって来る，通常料金でも構わないと考え
る消費者のために，意図的に在庫をキープしておく必要がある．こういった消費者は価格
よりも時問を気にする場合が多いからだ、この消費者をいかに取り込めるかによって収益
が大きく左右される．
　割引は販売促進のためのサービスであると同時に需給バランスをうまくとる機能もあ
る．通常は，割引を受けるために早めに予約する等，一定の条件を満たす必要がある．し
かし，製品の割引量や率を頻繁に変えるのは消費者に混乱をもたらす基にもなりかねない．
どの程度なら許されるのかは製品ごとに異なるので見極める必要があるが，「時には運良く
割引価格でその商品を手に入れられる」という可能性があるのは，消費者にとってもゲー
ム性があって面白いと捉えられるかもしれない．
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2．　3 航空業界におけるRM
　RMはアメリカのデルタ航空で考案された手法であり，アメリカでの研究事例は多い．
インターネットを使っても数多く検索できる．最も有名なRMの研究者の一人は，マサチ
ューセッツ工科大学（MIT）のPETERP。BELOBABA（以後rBELOBABA」と称する）
である＊1★2費3．BELOBABAは航空業界のRMや在庫管理に関する論文を数多くだしており，
博士論文＊4もその一つである．日本国内ではRMに関する研究はまだほとんど行われてい
ない．そこで，BELOBABAの論文を元に，航空業界におけるRMの手法について説明す
る．
2．3．　1 米国の航空業界におけるR　M手法
　アメリカ合衆国と世界のさまざまな都市を結ぶ航空市場において，2都市問の料金は航
空規制緩和以前には比較的簡単に決められていた．乗客が選択できる料金レベルは一般的
にファーストクラスとエコノミ‘クラスの2つからだけだった．そして，与えられた都市
ペア市場で提供している便の全座席は同一のものとみなされ，国際サービスの民問航空委
員会（CAB）もしくは国際航空輸送協会（IATA）によって，ほぼ料金構造体系が作られていた．
乗客は評判，サービス，そして利便性のあるスケジュールなどを基に都市間市場の2っも
しくは3つの航空便のうち一つだけを選択しなくてはならなかった．
　国際市場で1970年代に導入された事前購入旅行運賃（APEX）料金は．多くの旅行者に出
発一目的地やグループ提携などを気にせずに，割引料金で航空券を購入することを可能に
した．ただし，これらの料金は往復チケットの事前購入と，到着地でとどまる期間を最小
限にするなど，いくつかの条件を必要とした．そういうわけで，割引料金はたとえ便や座
席やサービスが同等のものでも，利用形態が通常のエコノミー利用者とは異なった人に対
してのみ利用可能とした．この料金タイプは，アメリカン航空が最初にスーパーセーバー
料金を導入した1975年にアメリカ国内市場に広がり，現在，航空会社による航空規制緩和
の余波で多くの消費者が直面している，多くの構成要素からなる料金選択の増加をもたら
した．
　1970年代の格安料金の導入と共に，事前購入と，最小滞在条件を満たす事を厭わないの
であれば，旅行者は安い割引料金でチケットを購入する機会が与えられた．これらの割引
料金の適用者数は，極力制限されている．つまり，できるだけ多く，料金の高低にあまり
こだわらないビジネスマンを取り込み，その需要により，料金にこだわる旅行客をしめだ
そうとした．
　この割引料金の当初の目的は，空の座席を満たして追加収益を発生させることと，任意
の市場で新しい需要を喚起することだった．割引料金に，事前購入，滞在期間の長さ，そ
して往復の旅程の条件などを適用する事により，航空会社は通常料金で利用するビジネス
客が低料金チケットにシフトする事から守り，同時に市場に新しいタイプの航空旅行サー
ビスを導入することを画策した．
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　航空機のエコノミークラスの乗客全員に提供される基本的なサービスと機内設備レベ
ルは共に同一のものである．航空差別運賃は，実体のあるサービス（座席の広さや食事の豪
華さ）から起こるのではなく，購入状況（M日前までのチケットの購入，土曜日の夜をはさ
んだ最小の滞在期間，そしてキャンセル時には返金なし）によるものなのである．
　航空規制緩和後の航空料金にっいては，航空機の同じエコノミークラスでのサービスレ
ベルに大きな差がない時に，余暇乗客が払う低い格安料金とビジネス乗客が払う4倍以上
高い通常エコノミー料金間の料金差異に焦点を当てている．座席が空席のまま飛ぶという
点から考えると，その座席が通常料金で売れようが割引料金で売れようが，その座席で追
加乗客を運ぶ時の限界収益はとても低くて済む．
　割引料金導入は，1978年に成立した航空規制緩和法により，低料金を売りにして参入し
てきた新規事業者へ対抗するために確立された。しかし，割引料金が限定されていること
により，新規事業者は少なくとも主要な航空会社と価格の上で競争できると考えられる。
他方，事前購入旅行運賃導入により，新規需要が促進され，座席を満たす事さえできるか
もしれない．
　価格戦略で重要なのは座席在庫管理である．座席在庫管理は総収益もしくは乗車率を最
大にするために片道便で受け入れられる割引座席数と通常座席数を均衡させることの実践
である．搭乗率は格安料金の座席数を多くすれば増える．しかしながら，あまりにも多く
低料金で座席を売ると乗客一人当たりの収益（以後「イールド」と称する）を減少させる事
となる．つまり，・ある座席を高料金から，もっと容易に需要数を獲得できる低料金へ転換
させることは，総収益の低下につながる．それを防ぐためには，料金と座席在庫制御の両
方を含めた効果的なRMが必要となる．
　料金は航空収益管理での重要な構成要素であるが，大抵の状況では，提供される料金レ
ベルは同じ市場（路線）における競争相手の料金に対抗する形で決定される，座席在庫制御
は航空会社に，一便ごとのイールドと総収入に影響を与える．特定の便に対して売る料金
レベルの座席数を制御する事は，実際の料金（例えばファーストクラスはOO円，ビジネス
クラスは△△円）より重要なものとして，，最も重要な料金競争の手段として注視される。効
果的な座席在庫管理は航空会社に，特定の市場でもっと合理的に料金を下げる機会を与え
る．航空業界のRMは，ほとんど排他的に人間の専門知識に依存していた技術から，もっ
と系統だっ、た分析力や技術を必要とした学問に転換していった．
　航空会社が料金レベルの設定台数に関する業務を行うにあたり，一つの壁がある．その
壁は，最適座席配分を行う際のモデルが不足していることに起因している．各料金レベル
に割り当てる座席数を決定するための最適化モデルにとって必要不可欠である実際のデー
タは，規制緩和やそれ以降の航空産業の急速な競争による変化についてくることができな
かった．実際，そのようなモデルの必要性は最近までほとんどの航空会社に認められさえ
していなかった．
6
　ここで，航空業界での座席在庫制御に適した数理的概念やモデルに関して概要を示す．
それについては，国際市場の先払い事前購入旅行運賃（APEX）料金の導入とともに，1970年
代初頭から，つねに議論の中心におかれてきた．最も望ましい座席配分を見つけるために
は料金レベルごとの期待限界収入が用いられる．
　航空の座席在庫管理問題は①静的要素（確率的要素），②動的要素の2つの面を持ってい
る．確率的な問題は，1機の航空機で提供される座席のうち，特に，異なった料金レベル
ごとに受ける最終的な需要数において不確定性が存在することから起きる．動的な問題は，
一機の航空機が受け入れられる予約要求の総数（需要数）が一日ごとに変わることから起き
る．これらは，需要の概算，ひいては料金レベル間の残った座席の最適な再配置に影響を
及ぼす．
　確率的な需要は，各料金レベルで要求される需要量が正規分布として航空座席在庫制御
問題では仮定されている．一機の航空機で利用可能な座席の総数に対して容量制約がある
ことも重要である．また，ある特定の料金レベルに割り当てられる座席数はその料金レベ
ルでの需要量をいつも上回るとは限らないかもしれない．その結果として，需要を取りこ
ぼすことも起こりうることに注意したい．
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2．3．2 RM手法を用いた座席最適配分
　座席の料金レベルが2つの時の概念図は図1のように表すことができる．
　最初に，料金レベルiで受ける予約総数は確率密度関数Pi（ri）に従うと定義する。従って，
料金レベル1に対して，S1＊以上の予約を受ける確率（または予約を拒否される確率）は
君（31＊）となり，P1（r1）の影の部分で表される。同様に，S2＊以上の予約を受ける確率は
ろ（S2＊）となり，P2（r2）の斜線の部分で表される。この図から，総容量に制限がある独立し
た2つの料金レベル間で，最適な座席配分を求めることが可能なモデル～静的モデル～を
仮定することができる。
　i個の料金レベル間で共有される座席の総容量はcとなり次のように表される．
c一 ∫3f・
a、Demand　Densities　and　Spili
Pi（ri）
Revenue
　　　　　Capacity
　　　　　　＝2（r2）　　　　　　さ　　　　　　辱』二辱
　　　　㌦二一二
P1（r1）
爺1）礁）Requests
s⊇ ←sf－Rmax
『R＝R1＋R2
　Rl
R2
b．Expected　Revenues Seats
図1　最適座席配分
出展：Belobaba（1987）
料金レベルiで1座席分の予約が受け入れられる時，料金レベルiの平均料金，fiを得る．
そして，S∫の座席配分は料金レベルiの期待予約数わ，（S，）により決定される。一便に対す
る収益は次のように表せる．
Ri（3∫）旨五’わ∫（3，）
R＝ΣR　　’　f
（全てのiに関して）
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ただし，条件として容量制約があることに留意する．
　平均料金五とムにそれぞれ相関のある料金レベル1と2があるとする。座席は全座席
を共有しており，料金レベルのどちらに割り当てられるかは分からない（各料金レベルの
座席数をSl，S2とする）。この時，一便に対する期待総収益Rを最大にするためのS1，S2
（ニC－Sl）の値を見つけるために，RをS1で微分し，その値を0にする．
R＝R、（S、）＋R2（C－3、）
　＝五’わ、（3、）＋ノ2。わ2（C－3、）
∂R／∂31ニ0
最適条件では，各料金レベルに対しての期待限界座席収益（ExpectedMarginalSeat
Revenue）EMSR〆∂R，／∂Sfもまた，Oの時，限界収益となるが，容量制約（C＝31＋S2）
が課されているため，全体の総収益が最大になる時の配分座席数と，各料金レベルで最大
化を求めた時の座席数がいつも一致するとは限らない（常に一致する必要はない）・
　料金レベルiのs番目のシート（1座席分）の限界収益の期待値は，レベルiの平均料金五
に，S，以上の座席を販売する確率君（S，）を掛けたものとして，単純に表現することができ
る．
　その結果，上の例での最も望ましい状況は，次のように表現できる．
五。β（3、＊）＝ノ2●ろ（S2＊）
君（S、＊）∫2
ろ（32＊）　五
　　　　　　　　ホ　　　　　　　　ホS1とS2の最適値S1・S2は・各料金レベルに対して期待される需要の確率密度のパラメ
ータ，平均料金，利用可能な総容量などに依存する・Rと＆とCの間の関係は・図1b（下
部）の単純な2つの料金レベルのモデルで説明される．合計C座席のうちのSl＊が高料金
レベル1に割り当てられる時，R＝R1＋R2は，最大化されている．
　このモデルにおけるS，＊の値は，各料金レベルに対する期待需要数に基づき，利用可能　　　　　　　　　　尼
な座席の最適配分を表現している．ここでは，各料金レベルの需要数は，他の料金レベル
の需要数とは独立していると仮定している．実際には，ある料金レベルの需要が高ければ，
他の料金レベルの需要も高いということが連想できるように，料金の異なったタイプの需
要は独立であるとは限らない．そして、最適な座席配分は，予約期間が始まる1予約開始】前
にただ一度だけ作られる．更に重要なのは，この静的な座席在庫管理モデルだけでは，予
9
約過程における動的な本質を説明できていないということである．もしかしたら出発時刻
に近づくにつれ，予約が決定した数，つまりある時間までの実際の予約数についての貴重
な追加情報を得ることができ，それにより最適座席配分を再考できるチャンスがあるかも
しれない．
　S，以下の座席を販売する確率君（畠）と5「1以上の座席を販売する確率（入庫を拒否しなけ
ればならない確率）β（S，）は，次のように表せる．
君（s，）一P【ろ≦s」一μ（弓）47
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くゆβ（旦）一H弓≧哉】一P（助
　　　　　　　　＝1－1～（旦）＝β（旦）
　料金クラスiの利用可能な座席数が1座席増えた時に期待される限界収益を，E照異
（ExpectedMargmal　SeatRevenue）と定義する．料金クラスiでの3，番目の座席の期待限
界座席収益E硲聡（Sf）は，ただ単に，そのクラスの平均料金レベル五にS∫以上売る確率
を掛けたものである：
Eハ4SR，（S，）＝五●P（S，）
EMSR∫（S∫）は，料金クラスiに利用されるSf番目の座席が売られる確率P（3∫）に直接的に
依存するということを注意しなければならない．
　平均料金レベルがそれぞれ五と∫2の2つの料金クラス1と2において（クラス1が高料
金と仮定する），予約が受け入れられる片道の航空便を考える．期待総収益を最大にするた
めには，予約過程においてクラス1の乗客の座席を優先的に配置させるべきなのは明らか
である．クラス1の最大利用可能座席数（以後，r予約制限」と称する）は，共有座席C
と一致する・これをBL1（BookingLimit）と表す・クラス2から優先的に確保され・クラス
1でのみ排他的に利用できる座席（以後，「確保レベル」と称する）をSlとすると，最適
なクラス1の確保レベルSlは次のの状況を満足する時のSlの値である，
EM∫R、（sl）一∫2
図示すると，最適な31の値は図2に示すように．EMSR1（3、）の曲線が∫2と交わる点であ
る．よって，クラス2の予約制限．β五2は，共有座席Cの容量と確保レベルSlとの差である
ことが分かる．
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EMSR（＄／SEAT〉
f1
f2
〉 BL1
㌧　、
EMSRI
一属 一 圏　　　□
BL2
MSR2
S2→
C（CAPACITY）
図2　2クラスでの最大期待収益
出展：Belobaba（1987）
　この解法は，予約制限が予約過程の始めに設定された場合には期待収益を最大にする．
クラス2のチケットを求める乗客は予約数がβL2に到達した時だけ拒否される．それは，
残り全ての座席に対するクラス1の期待収益がクラス2の平均料金より大きいから
（君（31）●五≧∫2）である・
いずれにせよ，予約過程が進む中で実際の予約数に関する追加情報が欠如している状態で
は，Slを上回って要求されるクラス1の1座席あたりの期待収益はノ2より低い
（月（3、）’五≦∫2）・
　単にこの解法を多くの要素からなる料金クラスに拡張するには，関連のあるクラス間で
構成される期待限界座席収益について，更に多くの比較を必要とする．一般的に，k個の
料金クラス場合，窮の最適な値は
E硲双’（sl）一ゐ，　∫＜ノ，　∫＝2，。●ψ
を満足しなければならない．
　k個の料金クラスに対して必要とされる比較の総数は次のように与えられる．
ん（ん一1）
2
これらの確保レベルは各料金クラスjの予約制限を順に決める．、
飢二c一Σ減　ノ　　　　　　ノ
ノノより大きな期待限界座席収益を得る全ての座席は，クラス1には売られない。それ以外
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の座席は，クラスjに受け入れられる可能性がある．これらの等式から得られるβLノのい
くつかは負の数になることがある．その場合，収益最大という観点から考えれば，クラス
」は全く提供されるべきではない、それは次のように表せる、
β五ノーmax【αC一Σ∫1］
　　　　　　　εくノ
　クラス1に対して保護されている座席数をクラス」のネスティッド保護（nested
protection）と定義し，〈死・と表す．そして，それは次のようにして与えられる．
研・＝尻π尻ノ．、
限界座席収益の構造において，最も低い料金クラスはネスティッド保護を持っていない．
また，予約制限は全ての上位クラスが確保した後の残りの座席数に等しい．座席の総容量
Cとkクラスの中では，〈死・の値は次の式を満足していなければならない．
C＝ΣN驚÷BL、
　　∫くk
　限界座席収益の確保レベルs　l，ネスティッド保護瓦P∫そして予約制限βLノは，3クラ
スの例として図3のように図示される．
EMSR（＄／SEAT）
f1
f2
f3
BL1
』■　一聞
EMSR1
BL2
EMSR2
一
一 一 一　　　一 一 一　　　一
ll
　　　　　　EMSR3一 幽 一　　　咀　　　一 一 一 IlI 一　　　嘱　　　剛
NPI 1NP2
トs 1L←、釜→
　　　　　　図3　3クラスでの期待収益の解法
　　　　　　出展：Belobaba（1987）
C（CAPACITY）
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　低料金クラスの座席が状況によっては高料金クラスに移されるかもしれないという考
えは座席在庫管理において望ましい．なぜなら，異なった料金クラスに売られる実際の座
席やそれに付加するサービスに違いが無いからである．この考えが無い航空会社は，不意
な高料金クラスの要求を受け入れる柔軟性を自制している．そして，それにより，より収
益を上げるための機会を逸しているのである、
　予約制限は，出発が近づくにっれ手に入る追加情報に則って修正が加えられる．その追
加情報は予約過程の中ですでに受け入れられた実際の予約数という形で利用できる．なぜ
なら，どの料金クラスでも，実際の予約は収益と見なすことができるからである（キャンセ
ルやno－showは除く）．限界座席収益の決定構造の中に組み込まれた実際の予約数は，入力
データとして使われる「期待されている需要の概算（予測需要数）」と関連のある，不確実
性を減らすことが可能である．
　静的な問題では，限界座席収益モデルはクラスごとの期待される総需要数の概算を必要
としている．動的な問題では，出発前の様々な時問帯の実際の予約数が，残りの座席の最
適な再配分を行うのに必要とされている．限界座席収益構造の動的適用は，修正された入
力データを用い，静的モデルを繰り返し利用することを必然的に含んでいる．目的は，す
でに決まっている最適な座席配分を無視して，出発までの残りの時間周期でもう一度最適
な座席配分を決定することである．従って，動的な各限界座席収益の計算は期待される料
金クラス収益の静的な評価を元にしている．つまり，最新の予約についての情報を元にし
ているのである．
　予約数の概算は，過去に蓄積してきた予約情報のデータから，料金クラスごとに曜日・
天候など様々な条件を元にして予測され，得られる．Ltを出発日のt日前から出発日まで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
のクラスiの予約される数と定義する。そしてその定義より，71≦ろとなることが分かる．
t日以降（から出発日まで）の需要の確率密度は、ρ’（孝）で，t日から出発日までの時間にク
ラスiがs以上の需要を受ける確率は考（3）である・
　出発のt日前に，限界座席収益モデルに必要とされる入力データは，予約期間を通して
常に一定である料金クラスごとの平均料金fと，ハ（鴨‘）を使って求められる君‘（3）の概算
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
である．t日前から出発までの残りの期間で，クラス2に対するクラス1の最適な確保レ
ベルはsl（f）であり，次のように表せる
朋SRf【31（‘）1一五・吾’（31）一∫2
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t日に対するこの確保レベルはクラス2の最適な予約限界を修正する時に
βL2（‘）一c一わf－Sl（‘）
として，使われる．ただし，房は出発日のt日前までにクラス1ですでに受けた実際の予
約数である．
残りの利用可能な最大座席数はC一居で，その座席のうちの場（∫）はクラス1のために確
保されている．
低料金クラス」と高料金クラスiの比較から，次の式を満足する窮（‘）の最適値が出てく
る．
E硲R、［31（‘）】＝五・君’（Sl）＝ゐ
t日前からの予約限界βLノ（オ）も修正され，実際の予約数使い次のように算出される．
飢ノ（‘）一c一Σsl（ご）一Σわ∫
　　　　　　εくノ　　　　　∫くノ
t日前からの各料金クラスに対するネスティッド保護ハ吟（オ）も実際の予約数を用いると次
のようになる．
珊（オ）一即）覗祖（∫）一 C一
（∫）二》1〕一〔C㌃忍S撮（・㌧》）
＝ΣSl＋、（f）一Σsl（‘）＋わ1
　将”＜ノ
　予約制限BLj（t）は前と同じように0以上に制約されている．また，クラス」以下のクラ
スでt日までにすでに受け入れられた現実の予約数より低くはならないようにも制限され
ている．キャンセルやno－showがないという仮定のもと，クラスjの修正された予約制限
は次のようになる：
脚）一maxC一 sl¢）一 1・Σ叫
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　限界座席収益構造はこのように，最適確保レベルと多数の要素からなる多料金クラスの
予約限界の決定に使える．最初の予約限界は，予約過程が始まる前に期待される総予約の
概算を元にして得られる．その後，実際の予約数と料金クラスごとの未来の需要の概算の
両方を考慮して，予約過程を通じて動的に修正される．
　限界座席収益モデルの動的な適用は，以前の作業で作られた需要密度，予約制限による
乗客の拒否，予約後の乗客からのキャンセルやno－showなどに注意し，単純化した仮定を
使う．更に，異なった料金クラスの予約率や出発前の時間周期に関連がないと仮定するこ
とを付け加える．
　ここまでの限界座席収益モデルでは，予約が収益に直接結びつかないかもしれないとい
う可能性を見過ごしている．更に，各料金クラスの需要は独立であるという仮定は，乗客
が望んでいた低料金クラスが売り切れだった時に，高料金クラスに変更して予約するかも
しれないという事を考慮していない．
　上で見てきた，予約が直接収益に結びつくと仮定していた基本モデルは，確かに座席在
庫管理問題として有効である．しかしながらそこには，予約した乗客がその予約した便で
運ばれないかもしれないという，いくつかの問題がある．予約が出発前にキャンセルされ
ようが，単に乗客が出発時間になっても現れなかろうが，それは特定便の乗客収入の損失
ということになる．この損失は利用可能な座席を排除し，そこから更なる収益を上げられ
るチャンスがないことを示している．
　航空機の実際の座席空間以上にオーバーブッキングすることを制御するための実践は
そのようなコストを最小にすることを目的として導入された．オーバーブッキングに関す
る分析では，ある座席の予約者が現れず，空（から）になる座席として一度承認された後，
その予約者が現れ，その乗客の搭乗を拒否するコストから連想される収益損失の合計を最
小にする事を目的としてオーバーブッキングする範囲を決める．　　　　　し
限界座席収益決定構造は，クラスiでとられた予約が確実に収益f．を生み出せないという　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1可能性と共に考えられねばならない．必要とされる需要データは先ほどと同じように，各
料金クラスに対する需要の概算である．ここでの違いは，一つの料金クラスで受け入れら
れた予約が，まるでそのクラスから連想される収益がいつも実現されるかののようには見
なされないということである．
　キャンセルやno－showの可能性のために，需要を受け入れることから連想される期待収
益はそのクラスでの実際の料金レベルより低くなるだろう．各料金クラスに対するオーバ
ーブッキングの割合は，一つの予約から期待される収益の幅を決める．そして，予約から
得る収益と実際に得る収益の差はこの不確実さ（キャンセルやno－show）のために減る．
このオーバーブッキングのパーセンテージをオーバーブッキング係数（OV）と定義する
（ov≧季．o）．そして，ovは限界座席収益の計算で使われる．オーバーブッキング係数OVl
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とOVlが与えられ，クラス1に対するクラス2からの最適確保レベル31は
一　　　　　1　　　　1環51）・た一一∫2・
　　　　0塔　　OV2
を満足しなければならない．
本質的には，2つのクラスの収益レベルは仮定されたオーバーブッキング係数によって引
き下げられる。上記の状態を満足しているSlの値は，クラス2に対するクラス1の確保レ
ベルである．この確保レベルは，クラス1の乗客の独占使用として確保されている予約ス
ペース数に換算して表現された．オーバーブッキング係数を用いた限界座席収益構造の一
般化された決定規則はクラスiに対してクラスjからsl座席を確保する．そしてそれは次
のように表せる．
　　　　　　1　　－　　　　　1　　　　1E螺（51γ死二君（3㌶死＝∫ノ’・巧
この修正された限界座席収益モデルから予約限界B璃を導き出すことは，最適な確保レベ
ルがオーバーブッキング係数を含んだ座席容量に換算されたもので表現されているという
点で，複雑になっている。最も簡単な場合は全ての0ちの値が等しい時，つまりOV係数
が式からなくなる時に起きる．オーバーブッキング係数が適用されている時の共有されて
いる航空座席C＊の総容量におけるオーバーブッキング限界は単純に，次のようになる．
　　　　　　　　　　ホC　＝βLニOV・C　　　1
低料金クラスに対する予約限界は，オーバーブッキングが座席の総容量に対して設定され
た後に得られる．限界座席収益モデルによって作られた確保レベルは実際の座席というよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホりはむしろ予約スペースのためであり，各料金クラスB五ノのオーバーブッキング制限は
βガ＝C＊一Σ冶∫
　ノ　　　　　　　1
　　　　　∫く∫
によって表される．
　料金クラスが他の航空会社の利用客にアピールするために作られたという事実は，各料
金クラスでの予約者が異なったno－showの行動をとるかもしれないということを示唆して
いる．低料金クラスの乗客が高料金クラスの乗客よりも予約済みの航空便に現れやすい，
つまりno－showが少なくなりそうだということはもっともらしく思われる、なぜなら，キ
ャンセルによる罰則が一番重いのは最も低い料金の乗客であるのだから．現在，いくつか
の航空会社が，経験的にこの仮説を立証するために必要なno－showの詳細なデータを持っ
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ている．それにより，もし異なったno－showの行動が料金クラスごとに明確になったのな
ら，異なったオーバーブッキング係数を使うことにより敏感に変化する限界座席収益モデ
ルを構築することが可能である．
　料金クラス需要のもう一っの特徴は，予約要求を断る決定である．要求の拒否がいつも
航空会社に予約損失という結果をもたらすとは限らない．独立した個人選択行動に依存し，
望んでいる航空便や料金クラスが利用できないことは次の事を導く事が可能である．
同じフライトで高料金クラスヘ垂直移動
同じ料金・同じ航空会社で違う便への水平移動
航空会社を断ることによる予約損失
　このうち，航空会社にとっての利益の可能性は，同じ航空便での料金クラスの垂直移動
である．料金クラスiの要求を断られた乗客が次の高料金クラス（i・1）の予約を受け入れる
確率を具（v）とおく．限界座席収益モデルでは拒否された乗客の一部が平行移動する確率
を含めることが可能である．水平移動の確率をR（h）とすると，この確率は航空会社が望
んでいる収益最大化モデルにとって重要ではあるが，独立した航空便の限界座席収益モデ
ルという観点からすると，水平選択移動は予約損失と同じであると考えることができる．
　クラス2への予約を航空会社が受け，その予約が受け入れられた時，キャンセルや
no－showが無ければf2の収益は達成される．もしその予約が拒否されたならば，断られた
乗客が料金クラスの垂直移動を受け入れることから連想される期待収益はP2（v）●f1とな
る．
　クラス2から締め出された時にクラス1に移る可能性を考慮し，クラス1に必要とされ
る確保レベルの増加を見つけ出したい．
　限界座席収益の基本公式から得られる，クラス2に対するクラス1の確保レベルSlはこ
とさら必要とされるだろう。クラス1のために確保された追加座席vlはクラス2を断られ
クラス1へ垂直移動した乗客，もしくは，元々クラス1を予約しようとした乗客のいずれ
かに使われるだろう・Vl番目の追加確保座席におけるクラス1の乗客から得られる期待限
界座席収益は次のようになる．
朋SR、（31＋ぢ）一∫1・君（Sl＋ぢ）
　垂直移動した確率P2（v）が0以上の時，そこから連想される増加期待収益は実現するか
もしれない．
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　クラス1のために確保されたV3番目の座席の期待限界座席収益は上に述べたように，
rBL2が予約限界に到達したことで水平移動を選んだ人によってその座席が予約される
確率にf1を掛けたもの」もしくはrその座席が，水平移動による乗客には購入されず，元々
クラス1を購入しようとしていた人によって予約される確率」に等しい．そういうわけで，
vlの最適値は次を満足しなくてはならない・
ろ（v）・A＋EM3R、（Sl＋ぢ）・［1一ろ（v）］一∫2
ただし，Slは上記したように，垂直移動が無い時のクラス1に対する確保レベルである・
クラース2の予約数がBL2に到達すると仮定すると，クラス1に対して確保されている追加
座席から得られる期待収益はf2以上になるだろう。しかし，もしクラス2の予約数がBL2
に到達しなかったら，この追加確保はこの予約システム上，何の効果も与えない．
クラス2に対するクラス1の確保レベルはそういうわけで（Sl＋V星）となり，オーバーブッ
キングが無い時のクラス2の予約限界は次のようになる．
尻2－c－31一ぢ
　確保レベル（硝＋レ星）はオーバーブッキングの計算において，Slと同様に扱われる．
　EMSRモデルに一つ以上，β（v）が含まれている時の影響は各高料金クラスに対する確保
レベルの増加として現れる．低料金クラスにとっての予約限界は，低料金クラスから高料
金クラスヘの垂直移動からくる高料金クラスの確保レベルの増加による可能性を考慮する
と，減少しているように見えるだろう・この減少の大きさは，それに関係のある君（v）の
値の大きさに依存している．
2．3．3 航空業界のRM手法のまとめ
　航空業界におけるRM手法は，キャンセルやオーバーブッキングなどがあるにせよ，大
別して静的モデルと動的モデルの2つに分類することができる．まず静的モデルでは，あ
る便の予約過程が始まる前に，その便に対する各時間帯の需要予測を元に，最適な割引・
非割引座席数を決定する．その後予約が行われ始めると，次第に手に入ってくる実際の予
約数は，事前に予測した需要数とは異なるであろう．そこで，その実際の予約データを元
に残りの座席を割引・非割引座席に再配分する、これが動的モデルである．
　将来の一っの便に対する，特に異なった料金クラスに対する，航空会社が受けるであろ
う予約数には不確実性が存在する。その不確実性は，一つの便の総需要では，一日の時間，
一週間の曜日，一年の季節による周期で規則的に変化していると思われる．需要の期待値
周辺での確率的な変化もある．この確率的な需要は，確率密度関数に代表される．一般に
過去の学術論文では，ガウス（正規）分布を仮定している．
　日本の航空業界では，代理店を通じたチケットが数多く出回っている事や大型機材がほ
とんど導入されていないなどの点から，RM適用は非常に困難であると言われている．
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第3章　コインパーキングの現状
3．　1 コインパーキングの現状
　近年，コインパーキング（時間貸し）型駐車場を至るところで目にすることができる。
この形態は固定駐車場では空いている時問が多すぎ，土地を有効活用していないという考
えから始まった．
　コインパーキングがこれ程までに広まった理由の一つとして，マンションなどを建設す
るまでのつなぎの役割を担い，短期間の土地活用として非常に有効な手段であることが挙
げられる．また，導入の際にかかる手間が「専用の機械を取り付けるだけ」と非常に簡単
であることもそれを後押ししている．他方，コインパーキングは社会的にも有用であると
言われている．車社会となった今では，都心部を中心に，違法路上駐車が要因の一っとな
り渋滞や交通事故が数多く引き起こされており，時には緊急車両の障害になることすらあ
る．それらの解消策の一つとしてコインパーキングがあるのだ．
しかし，コインパーキングが多く普及するようになった現在でも，違法路上駐車の数はま
だまだ多い．違法路上駐車のうちの大部分は短時間の駐車であると言われている．そして，
そういった人の多くは，近くのコンビニで買い物をしたり，ちょっとした用があるなど，
わずかしか駐車しないのにお金を払うのはもったいないと考えている人が多くいる．
　その対策として，東京都駐車場公社は，都庁駅前，板橋駅前など東京都内6ヶ所の公共
駐車場で2003年12月25日より，路上駐車の削減を狙い30分未満の駐車料金を無料にす
る実験を始めた．この実験の背景には次の2つの問題点がある．
①繁華街周辺にある駐車場の稼働率が平日で40％，休日でも60％と低いこと
②車の違法路上駐車時間は平日で60％，休日で53％が30分未満
　また，三菱地所と丸の内駐車場は両者が東京都内で運営・管理する約3000台分の駐車
場を土日・祝日に限り1時間割引く、同社ではすでに2003年に1ヶ月問．一定時間無料の
実験を行っている．
　これらが本格的に施行されれば施設周辺の違法駐車数は減るのではと期待されている．
しかし，これらの駐車場では路上駐車抑制を第一目標として掲げており，どの車にも無料
時間を設定しているため，収益の面から考えると最適とは言えない．従って，多くの民間
の駐車場で導入するのは難しいだろう．
　一方，駐車違反取締まりの民間委託や，車の所有者にも駐車・スピード違反の責任を負
わせる道路交通法の改正案が今年1月に開会した通常国会に提出された．その背景には，
①駐車違反を犯した人のうちの多くが反則金を支払っていない
②運転をしていたのは自分ではないと言って，言い逃れをする人が多い
などがあげられる．
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また，限られた数の警察を違法駐車摘発のために割くよりも，民間に任せた方が効率的に
行えるとも言われている．駐車違反取締りの民間委託はロンドンやニューヨークではすで
に行われている．ただし，ロンドンでは駐車違反者を即座に摘発できる法律が整っており，
一定時間を置いて違法駐車状態を確認した後摘発する目本の現状のシステムとは異なって
おり，これらを含めた議論が今後なされていくであろう。
　いずれにせよ，駐車違反取締りの民間委託や規制強化が実現すれば，コインパーキング
の重要性はますます大きくなっていくだろう．その点から考えると，コインパーキングの
収益はその地域の駐車違反の取締り頻度にも関係していると言えそうだ。
3．　2 本研究での研究対象
　本研究ではコインパーキングを対象としたRM手法を取りあげる．第1章でも述べたが，
現在，実際に需要に応じて価格を変化させている駐車場も登場している。リプライス株式
会社（本社：新横浜）（以後rリプライス」と称する）では，r猫の目システム」を導入し・
需要が少ないときに付加サービスとして割引を適用している．そういう点では先程述べた
ような，「全ての車に無料時間を設定する」よりも，より民間で適用しやすい方法である．
　猫の目システムは駐車場内の駐車台数が一定数以下のときに，割引きをおこなうシステ
ムである（割引きの程度は駐車場により異なる）．割引時と非割引時の区別は，駐車場出入
口にある猫の目をした表示で分かるようになっている．割引適用時は猫の目が開いており，
非割引適用時は猫の目が閉じている（図4参照）。利用者の立場からすれば，空いていれ
ば料金が割り引かれるというメリットがある．
図4：r一定時間」無料の猫の目システム
猫の目が開いている：◎ 猫の目が閉じている　0
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　猫の目開閉の表示は，利用者が視覚的に分かりやすくするために文字でなく絵で表現さ
れている。例えば図4を例にとれば，通常20分100円の駐車場では割引時は20分間無料
というようにr①定額割引」を行っている．この他にも，割引時は30分100円というよ
うに駐車している間中割引が適用される「②定率割引」の2つがある．①の場合，20分以
内に出庫すれば駐車料金は無料になるなど，短時間駐車する時に利点がある．他方，②は，
長時間駐車すればするほど通常料金よりも値引き額が大きくなる．①と②の違いは図5の
ように表される。
収益（円）
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図5：時間と収益の関係
　例えば上記の例で見てみると，60分以内の短時間駐車であれば①のシステムの方が得で
ある．逆にそれ以上駐車するのであれば②のシステムの方が安く済む．また，「割引時は
20分無料」の他にも，「割引時は100円分無料」というところもある。この違いは，例え
ば昼間の料金が20分100円，夜間の料金が60分100円という料金体系の駐車場では，
前者の場合夜間に駐車しても20分のみ無料になるが，後者では無料時間が60分になる．
また，本研究の中心部に位置付けられている割引適用の設定台数に関して言えば，リプラ
イスでは「猫の目が開いていれば合計額から300円分を割引く」というように，高額の料
金を割引くことにより消費者にアピールしているところもあれば，「割引額は100円だが，
そのかわり，設定台数をその分多くし，より多くの利用者に還元する」といったところも
あり，色々なパターンのサービスを提供している、
　また，同システムを導入している駐車場は，今現在猫の目が開いているかどうかを携帯
やインターネットを通じて状態を確認することが可能である。今後，同社では同システム
の認知度を上げるPRや，カーナビなどに猫の目の状態を確認できるようにするなど，改
良をはかっていくこととしている．
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　現在，同システムは神奈川県や東京都を中心とし，多くの駐車場に導入されているが，
その際の導入効果について少し触れておきたい，同システムを導入した駐車場の多くは，
売上アップの傾向が顕著に現れている（図6参照）．これは導入前と導入後の月別売上高を
表した物であるが，平均で1．3倍売上増となっている．
もちろん，導入した全ての駐車場がこれ程売上を増した訳ではない．導入効果は駐車場の
立地条件やシステム導入前のもともとの需要などにもよるが，このシステムが収益向上の
機会を作っているのは間違いない．
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図6：猫の目システム導入効果
　同システムがあることにより，「深夜から昼前にかけては猫の目が開いていることが多
い」または「行ったところで割引中かどうかは分からないが，割引中ならば100円分引か
れるので，利用するのなら猫の目システムがあった方がいい」など，それを知っている人
は出来るだけそこの駐車場を利用しようとするかもしれない．他にも，警察の取締りを気
にしながら30分程度止めるのであれば，通常なら200～300円かかるが，割引中なら100
円引きになるのなら止めようという気がおきやすいのではないか．これらは同システムが
利用者に認知されていることが前提条件ではあるが，数多いコインパーキング駐車場でこ
のようなユニークなシステムを導入しているところはない．そして，同システムを用い新
規の需要が発生するのであれば，その存在意義は非常に大きい．また，社会的に考えても，
違法路上駐車削減を助けるというのは駐車場利用者（自分達は駐車場を利用しているのに
違法路上駐車がまかり通っているのはおかしい），周辺住人（街がきたなく見える），訪問
者（道路がすいていて良い）などの意識にもプラスに働くのではないかと思われる．
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　このシステムはリプライスの駐車場（駐車場には「ショウワパーク」と表示されている）
のみでなく，依頼があった他の駐車場にも導入されている（無論，営業活動も行われてい
る）．しかし．猫の目システムの要である割引設定台数，つまり駐車場に滞在している車が
何台以内なら割引を行うのかは今までの経験や勘に頼っており，試行錯誤で設定している
状態である．例えばある駐車場では割引設定台数を3－5台と決めている．この意味は，
現在，割引中であったとすると，駐車場にいる滞在車数が5台以上になった時に非割引に
変わる（猫の目が閉じる）が，次に割引に変わるのは，滞在車数が3台以下になった時で
ある．これは，5台を境に割引と非割引を変化させると，場合によっては猫の目の表示が
短時間のうちに何度も変化し，利用者に混乱をもたらす恐れがあるからである．
　また，駐車場の日々の需要は，周辺施設の催し物や天気，曜日，季節などによって変化
している．そこで，これらの変動により割引台数を柔軟に変化させればより収益を高める
ことができる．ただ，1時間毎に割引設定台数を変化させるなどすると利用者を混乱させ
てしまう可能性もあるので，季節変動や周変動に留めることが望ましい．ただし，天気変
動はおもしろいかもしれない．雨の日は「サービス率アップ」などと広告すれば雨の日の
利用を増やせるかもしれない．
　本研究では動的な部分には踏み込んでいない。実データが入ってくるたびに行われる修
正（動的要素）は考慮せず，ある時間帯における最適な割引台数設定（静的モデル）につい
てのみ考える．
駐車場でのRMと航空業界でのRMの違いとして，駐車場では一つのロットが時間がたつ
とまた使われるという点を挙げることができる．航空業界では，キャンセルやno－show客
を除けば，1度予約された座席はその後再び利用されることは無い．そういう点では，コ
インパーキングでのRMは航空業界のそれよりも複雑である．
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第4章：R　Mによるロット最適配分
4．
4．
　RM式による座席最適配分
1　　前提条件
　この章では，コインパーキングにおける割引・非割引ロット数の最適配分を数理的に求
めることを目的としている．本節では，まずは時問帯ごとの到着台数と滞在時問が既知で
あると仮定したときの，一日の総収益を求める式を作成する．なお，本研究では，割引時
のサービスは一定時間無料とする．
　式を用いずにシミュレーションプログラムを作成し，収益を求めることも可能であるが，
その場合乱数を使用するため，複数回シミュレーションを回してその平均をとらねばなら
ず，収益を得るまでに時間がかかる．そこで，確率密度関数などを用い，収益の期待値を
短時間で得ることができる収益式を構築することができれば非常に効果的であろう．
　式作成にあたり，簡単のため，次に挙げるようにいくつかの前提条件を設定した．
1．割引料金の最適設定数を見つけるには各料金レベル（本研究では，通常料金レベルと
　割引料金レベルの2つ）の需要（平均到着台数）とそれぞれの料金レベルでの平均滞
　在時間を予測しなければならない．本節では，これが共に既知であると仮定する．そ
　　の際，滞在時間の分布形は指数分布と仮定する．
2．通常，同じ時間帯（ここでの単位は分としている）に複数台の車が入庫することは十分
　　ありうるが，本節では1分に最大1台と仮定する．
3．猫の目駐車場では設定を3－5というようにしているが，簡単のために例えば「5台以
　　下の時にだけ割引する」というように上限・下限を同じ数として設定している．
4．通常，コインパーキングの駐車場では，20分単位～60分単位で料金が決められてい
　　る（例えば20分100円）．20分単位の駐車場では，1～20分の間滞在していた車は
　　どれも100円となるが，本節では簡単のために1分x円とし，1分単位で計算する．
5．駐車場によっては昼間の時間帯と深夜の時間帯の料金体系が異なることが多いが，本
　　節では一日中同じ料金体系の駐車場を仮定する．
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4．　1　2 RM式を用いた実践～アーランの呼損式～
（1）　需要が定常状態・非需要変動型価格
　ここでは，単位時間あたりの到着台数が一日中変わらず，猫の目システムを導入してい
ない一般のコインパーキングを仮定し，一日の総収益を考える．
　駐車場への単位時間当たりの平均到着台数を入，平均滞在時間を1／μ，駐車場ロット数
をLとする．
本研究では，駐車場ロットが全て利用されており入庫できない確率を求めるために，アー
ランの呼損式（Erlang　Loss　Fmction〉を用いた．アーランの呼損式は次式で表せる．
　　　　　　（λ／μγ
戸（磁）一・（多μγ
　　　　　温n！
ここで，λ／μをr呼量」あるいはrアーラン」と称する．ちなみにここでは滞在時間は
パラメータ1／μの指数関数（密度関数は∫（‘）＝μ・ε一μ）に従うことを仮定している。この
とき，時間あたりの総収益は次の式で求められる．
R一 ・一戸 妬））・λ・瓢×伽
（2）　需要が定常状態・需要変動型価格
　本研究の対象である猫の目システムの考え方を取り入れる．
　利用台数がL2台以下の時間帯に入庫した車については，駐車場料金を一定時問（DST
とする）まで無料とする．
本システムを前提とすると，割引時と非割引時で当然，平均到着台数と平均滞在時間は異
なることになる．そこで，非割引時を状態1，割引時を状態2と定義し，時間あたりの駐
車場料金をfareとすれば，需要が定常状態である場合においては時間当たりの料金収入
は下記の式で与えられる．
R一 ・一戸 ち瓠））・ろ・（旋DST）・伽
・戸 ち・％）・（・一戸（畷））・へ・払・伽
ここで・ ・一戸 ち瓠））は割引サービスが適用される確率を表すこ　り・割引の有
無別の料金収入．期待値が計算されていることに留意されたい．
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（3）　需要の時間変動～アーランの呼損式～
　一般的にコインパーキングでは，深夜には利用台数は少ないが滞在時間は長い．逆に昼
間には利用台数は多いものの滞在時問は短いなど，時間帯により考慮すべき変数の値が異
なる．そこで，以降，時刻を表すサフィックスをt，定式化で仮定する時間間隔を△‘と
し，時刻を考慮したモデル式を作成する．
　需要の時間変動を考慮する場合，駐車した車は虚を越え，対象とする時刻の次の時刻
に残留することがある．そのため，式は各時刻単独で考えることはできず，事前時刻（t－1）
の次の時刻（t）への「残留（積み残し）」分を扱わなければならない．ここでは，「呼量」
の残留分を考える。時刻tの残留量をRS71とすれば，それは下記で与えられる．
RS男一砿短㌦一㌔・（（△孤貯一（2△砿貯）
ある時刻！における，その期待値は下記の式で与えられる．
　　・戸（疑瓢、＋RS孔）・（・一戸（疑％、＋RS孔））・㌔
・（（虚・ん、貯一（2愈・，塩貯）
　ここで，時刻tの残留量は，t－1のみではない．t－2，t－3，t－4…　　と永遠に続いてい
く・このため，今求めた残留量だけでは十分とは言えない・時刻tの残留量RS箕は次のよ
うに修正される．
㎎一
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これを元にしたある時刻tにおける，その期待値は下記の式で与えられる・
　　・戸（疑瓢1＋RS箱）・（・一戸（♂癒、＋R3指））
・Σ〔㌔・（（虚・塩貯一（2虚・んめ謹ル
このR3男を用いれば，時刻tの料金収入は次のようになる・
尺一 ・一戸 ら・λ ・RS男））・福・（㌃D3T）・伽
・戸 砺・λ ・RSτ）・（・一戸（㍍・％・RS男））・～・筑・伽
　しかし，このままでは正確な料金収入は得られない．というのも，状態2において，一
定時間の無料時間（DST）があるため，このままでは，右辺第一項がマイナスになってしまう
時間帯が出る可能性があるからだ．
例えばDSTを1時間とした時，40分駐車した車も10分だけ駐車した車も同じ無料になる
ため，無下にDSTを引くことができない．DST以下駐車する車から収益は得られないこと
から，DST以上駐車する車の平均到着台数とDST以上駐車する車の平均滞在時間を考慮し
なくてはならない．DST以上駐車する車の平均到着台数は，
　　　　　　　入侮D5T）一礼×錘一脇一λ，レー唯5T一入ε一脚
　　　　　　D3T
となる。又，DST以上滞在する車の平均滞在時間は，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫仰吻一1ε一嘘、T＋∫ε一隔
1　　　　　じぎで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　で
μoo　　ε一μρ5Tf臣05T） μ∫ε一瑞f読
　　　　　1）ST
　　　　　D3Txε一闘一生レー鑑P3T×謬＋ε一騨
　　　　　　　　　　　　μ，　　　　　　　　　　　　　　μf
　　　　　　　　　　一μfP5T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一μrDST　　　　　　　　　ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε
　　　　　　　　　1　　　　　（DST＋一）ε一μρ5T
　　　　一歩一D3T＋瓢
となる．よって，これを用いた時刻tの料金収入は次のようになる．
尺一 ・一戸 毎・％，・R3男））・福・囲丁×翫・伽
・戸 毎瓠・R3男）・（・一戸（ら・％・RS男））・～・剤・抑
　以上より，料金収入が最大となるサービス条件を見出すことができる．
　上式を用い，次の4グループ16種類の状況下（非割引時の時間帯ごとの平均到着台数
と平均滞在時問は任意に設定）での一日の総収益を求める．割引時の平均到着台数および
平均滞在時問はそれぞれ非割引時と比較して（1＋0．1×ia）倍，（1÷0．1×ib）倍と仮定した．
　グループ①：rロット数18台」，「割引設定台数8台」のグループ
　・ia＝1，ib＝1　　　　　　　・ia＝4，ibニ4
　・1a＝7，ib＝7　　　　　　　・ia＝10，iaニ10
　グループ②：rロット数18台」，「割引設定台数10台」のグループ
　・ia＝1，ib＝1　　　　　　　・ia＝4，ib＝4
　・iaニ7，ib＝7　　　　　　　・ia＝10，ia＝10
　グループ③：「ロット数21台」，「割引設定台数2台」のグループ
　・ia＝1，ibニ1　　　　　　　・ia＝4，ib＝4
　・ia＝7，1b＝7　　　　　　　・ia＝10，ia＝10
　グループ④：rロット数21台」，「割引設定台数4台」のグループ
　・ia＝1，ib＝1　　　　　　　・ia＝4，ib＝4
　・ia＝7，1b＝7　　　　　　　・ia＝10，ia；10
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　収益式の妥当性の検証として，4．1．1で挙げた前提条件に合わせたシミュレーショ
ンプログラムを作成し，比較を行った．シミュレーションは，1万回の平均値をとってあ
る（図7参照）．
　上図からも明らかなように，構築した収益式から求めた収益はシミュレーション結果よ
りも高くなっている。
　割引設定台数を増やすと収益差が大きくなる傾向があることも分かった、
収益315000
305000
295000
285000
275000
265000
255000
245000
1
1
① ② ③ ④
、一●一総収益一式一噛一総収益．シミュレーション
図7：収益式とシミュレーション結果の比較
　その理由として，駐車場が満車になり断る確率を求める際にアーランの呼損式を用いた
ことが挙げられる．
それを示すために次のようなシミュレーションを作成した．
どの時間帯も平均到着時間を15台，平均滞在時間を120分と仮定し，呼損率がどのように
変化していくかを調べた（図8参照）．
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図8＝過渡状態と安定状態
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時刻t・0には駐車場に滞在している車はo台としている．t；0にo台なので，最初の1時
問目では拒否される台数は少ない（呼損率≒0．11）．しかし，t＝1である程度ロットが埋ま
ってくるため，t＝2では更に呼損率が増える（呼損率≒o．32）．
　つまりある一定条件のもと呼損率の推移を調べると，始めに呼損率が上昇し続ける過渡
状態，その後ある一定値付近で安定する安定状態の2状態に分離できる．呼損率は，この
うち安定状態に入った後の数値を求めるためのものである．しかしながら，本研究の対象
となっているコインパーキングでは，到着台数は常に上下している．1時間ごとに平均到
着台数が変わるとしたら，下図で言うところのtニ1の値が必要なのである．
　これより，アーランの呼損式を用い導いた呼損率は本研究では用いることができないこ
とが分かった．
　以降，別の視点から考えたアプローチを試みる．
（4）　需要の時間変動を考慮した場合
　ここでは，4．Llで挙げた前提条件以外に，r単位時間のはじめに全ての車が到着する」
という条件を加える．例えば，単位時間が1時間だとすると，各時間帯に到着する車は全
てx時0分に同時に到着する．例えば，13時台に平均10台到着すると仮定すると，その
10台は全て13時0分に同時に到着する．
　まず，総収益は次式で求められる．
尺一 傷・岬・撫色・瓶）・伽
βは実際に到着した台数を表しており，
（3）では，
ここに拒否された数は含まれていない．
色一 ・一戸 ら％，＋R3τ））・福
願一戸 侮・％、＋RSτ）・（・一戸（侮・％＋RS男））・福
となっていたと考えることができる．
実際に到着する台数は次のように表せる．
β1＝λ1一吾o
ここで，戸（）は拒否台数を表している。
また，（3）でのRSTは呼量（λ／μ）を表していたが，
在している車の台数を示している．
ここでは前の時問帯から引き続き滞
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　．次の時刻へ引き続き滞在する車の台数RSTは，「到着台数」×「次の時間帯まで滞在する
確率」で表すことができ，
R3箕一Σ（艦×」二塩εマ｝の一Σ転×ε一榊）
　　　π露1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n昌1
となる．そして，その期待値は次のように表せる．
Eレ～s幻一Σ倫．’振凶＋転ε佃山）
　　　　η；1
βは実際に到着した台数を表しているが，β2は割引の設定台数があるため，いつもλ2に
なるとは限らない。同様に，β1は駐車場の収容台数があるため，いつもλ1になるとは限
らない．
　ここで問題となるのは拒否台数戸oの求め方である．
　まず，猫の目（割引時と非割引時の2つの価格帯がある）駐車場でなく，通常の駐車場で
拒否台数の求め方を考えてみる．ただし，駐車場ロット数は1台，到着台数は15台／時
（0．25台／分），滞在時間は平均120分の指数分布とする．また，本研究では，駐車場に到
着する車は，最大でも1分に1台と仮定している．
ここで，今（0分目），駐車場に車がいない時，1分目に車の来る確率は0．25（2分目以降も
常に0．25），拒否率は0となる．
2分目の拒否率は，
α25×α25x噺11。））
となる．2分目の拒否率を求める際，2分目には必ず車は到着する（到着しない時の拒否率
は0となっている〉ので，最初の0．25はどの時間帯に関わらず常に0．25である．
2分目の起こる可能性のある拒否は，1分目に入庫した車が2分目にも引き続き駐車してお
り，そこに2分目に新たに車が入庫しようとした場合にのみ発生する．
よって，上式のカッコの中は最初の1分目に入庫した車が2分目にも引き続き滞在してい
る確率であることが分かる．
3分目の拒否率は次のように表現できる．
0。25×
似25・・慨古））・α25・噺右）＋
（・一・ゐ）×・．25×exp（一⊥）＋
　　　　　　　　　　120
　　　　　　2025×exp（一　）
　　　　　120
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カッ コの中は，1分目に来た車と2分目に来た車の確率を用い，次のように説明できる．
1項目：1分目に到着した車が1分以内に出庫し，2分目に到着した車が滞在している場合
2項目：1分目には到着せず，2分目に到着した車が滞在している場合
3項目：1分目に到着した車が滞在している場合
1，2分目とも車が到着しなかった場合，3分目は拒否されないのでここでは考慮しない．
同様に，3分目に車が到着しなかった場合，拒否は発生しないのでここでは考慮しない．
　以降，同様に考えていけばそれぞれの時間帯の拒否台数を求めることが可能である．
しかし，ここでは駐車場台数を1台として考えたため比較的簡単に求まるように見えるが，
十数台の駐車場でこれを導こうとすると計算量が膨大になる．さらに，時間が経てば経つ
ほど計算量も増えていき，これを導くことは事実上不可能である．
　この方法では，理論上は求まるということに留めざるを得ない．
駐車場では同じ空間が何度も利用される．航空業界の場合は，オーバーブッキングやキャ
ンセルなどの特殊な場合を除けば，空間は一便で一度しか使われない．
駐車場は今まで埋まっていたロットがいっ空くか分からないので，そこが根本的に異なる
ところである．そのため今回のような複雑な計算式となってしまうのである．
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4。2 シミュレーションによる座席最適配分
　1節では理論上可能な式を構築することができたが，それを用いて計算することはでき
なかった．また，構築できたとしても計算量が膨大になってしまう、
　そこで，本節では，収益を求めるためのシミュレーションを構築する．シミュレーショ
ンであれば，1節では簡単のため設定されていた前提条件のいくつかを外すことができる．
　本節では，具体的に，前提条件の3～5をなくした．
3　猫の目駐車場の割引設定台数の上限下限の設定
4　通常のコインパーキングと同様，単位時間での料金設定
5　昼間の時間帯と深夜の時問帯で異なった料金体系を設定
本節のシミュレーションの基本的な流れは次のように表せる（図9参照）．
プログラム開始
猫の目開閉別・時間帯ごとに平均
滞在時問・平均到着台数を設定
プログラム終了 iterat回繰り返す
Timeく1440分（24時間）
猫の目の開閉
icat＝1（閉） ic飢＝2（開）
入庫の有無 Time＝Time＋1
開きロットの有無 Time＝Tinle＋1
滞在時間を決定
　収益を計算 TimeニTime＋1
図9：シミュレーションのフロー図
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①初期設定として，時間帯ごとに平均滞在時間・平均到着台数を設定するわけだが，本研
　究で対象としている猫の目システムがあるため，更に割引・非割引別でも設定している．
②本シミュレーシ「 ンでは，何度か乱数を用いているため，複数（iterat）回シミュレー
　ションを回し，その平均をとらねばならない．
③1日の平均収益を求めるため，計1440回（24時問分）を回す．ここでは，1分ごとに
　車の到着・滞在などを考えていく．
④各時間帯の始めに，滞在している車数を求め，猫の目の開閉（割引の有無）を確認する．
⑤乱数を発生させ，この時間帯に車が到着するかどうかを判断する．到着の仕方は④で得
　た割引の有無を用い，①で設定した平均到着台数に従っている．
⑥もし⑤で車が到着した場合は，現在駐車場が満車かそうでないかを調べる．ここで満車
　と駐車を断ることになり，収益があげられない．
⑦駐車することが決まったら，④で得た割引の有無を用い，①で設定した平均滞在時間で，
指数分布に従った滞在時問を得る、ここでも乱数を用いており，同じ条件（割引の有無），
さらに到着時刻が同一であっても，その都度滞在時間は変化する．割引時のサービスは，
『15分間無料』とした．
　②で挙げたように，本シミュレーションでは乱数を使用しているため，複数回の繰り返
しが必要である．
　そこで，表1のように，時刻別に平均滞在時問（単位：分）および平均到着台数を設定し，
iteratを10回，100回，1000回の3通り繰り返した時の収益の誤差を調べた．総ロット
数は18台とし，割引適用台数を2～16台（上限と下限を同値とした）で変化させた．結果を
グラフで表す（図10参照）．
　　　　　　　　　　表1：平均到着台数・平均滞在時間の設定値
時刻 平均到着台数（非割引時） 平均滞在時間（非割引時） 平均到着台数（割引時） 平均滞在時間（割引時）0 1 120 2 1501 1 120 2 1502 1 120 2 1503 1 120 2 1504 1 120 2 1505 1 120 2 1506 3 60 5 807 3 60 5 808 3 60 5 809 3 60 5 80
10 5 60 7 80
11 5 60 7 80
12 5 60 7 80
13 5 45 7 60
14 5 45 7 60
15 5 45 7 60
16 5 45 7 60
17 5 45 7 60
18 5 45 7 60
19 5 60 7 80
20 5 60 7 80
21 5 60　． 7 80
22 1 60 2 80
23 ｛ 60 2 80
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第5章：調査データを用いたシミュレーション分析
　前章では，一日の総収益を求めるための式やシミュレーションを作成したが，その際に
必要な「時間帯ごとの到着台数や滞在時間」のデータの求め方（考え方）についてはまだ
触れていない．
　時間帯ごとの到着台数や滞在時間の傾向は駐車場によって基本的に異なる．すぐ近くに
立地する駐車場同士でも，大通りに面しているところと裏路地にあるところでは根本的に
需要数は異なるであろう．また，同じ駐車場だけで見ても，週変動，季節変動，長期のス
パンで見た時の年変動など，需要はさまざまに変化する．
　本章は，猫の目システムを導入している駐車場に着目し，時間帯ごとの到着台数・滞在
時間の傾向を把握し，最適割引設定台数を求めることを目的とする．
ただし，調査日時が限られていることから，季節変動，年変動などは考慮しない．
5．　1 猫の目駐車場（厚木）における調査
　本研究の対象となっている猫の目システムについて，割引（無料）時間を作ることによ
り，今までは違法路上駐車をしていた車がそれを利用するため，滞在時間の短い車が多く
駐車するのではないかと考えた．
そこで本節では，猫の目駐車場で調査を行い，割引中の短時間利用者の利用頻度（状況）
および滞在時間の傾向を把握する．
　方法として，デジタルカメラを用い数分おきに写真を撮る方法を採用したが，
①デジタルカメラの電源を確保できる場所
②設置場所を提供していただける場所
などの関係上，神奈川県厚木市にある猫の目システムを導入した駐車場で調査を行った．
　厚木駐車場は小田急小田原線本厚木駅から徒歩5分に位置し，収容ロット数は15台で
ある．隣接して，コンビニエンスストアがあることも付け加えておく．また，ここの駐車
場はゲート式である、同駐車場のロット配置は図11のようになっている．
　料金体系は次のようになっている．
　　厚木駐車場　　24時間15分100円
　　　　　　　　割引時15分無料
　デジカメは，隣接している関東歯科衛生士専門学校にお願いし，4階部分に置かせてい
ただいた．設置場所はロット番号⑫の上方に位置し（図11：「カメラ」の位置〉，そこから
2台のデジカメを使用し調査を行った（図12参照）．
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⑦ ⑧
精算所
猫目 ⑨
① ⑩
② ⑪
③ ⑫
④ ⑬
⑤ ⑭
⑥ ⑮
図11：厚木駐車場の配置図
図12：厚木駐車場での調査風景
　調査期間は2003年10月14日（火）8時30分～16日（木）8時30分の2日間で，期
間中，147サンプル（割引時：27サンプル，非割引時：120）得られた・
　ここで，本節で目的としている滞在時間の傾向などは，曜日によっても変化が大きいと
考えるが，調査期間やサンプルデータ数の関係上，本節では曜日別の変動には触れないこ
とを断っておく．
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　図12を見て分かるように，この位置からでは猫の目の開閉は確認できない．しかし，
同駐車場における割引設定台数をあらかじめリプライスより聞いていたので，それを用い
猫の目の開閉を判断した．
　調査結果は図13，14のようになった．このグラフはそれぞれ割引時と非割引時に分け
たグラフである．横軸は次のように15分ごとの滞在時間を示している．
　　①：1分～15分
　　②116分～30分
　　⑲：271分～285分
　　⑳：286分～
つまり，これらの図は，それぞれの滞在時間のグループに属する車が何台いるかを調べた
ものとなっている．
サンプル数
　7
　6
　5
　4
　3
　2
　1
　0
　　　①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱⑲⑳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滞在時間のグループ
藷轟 鍵
錘
韓譲
葦髪
萎死
鋳
F 1　　　　ヌ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
図13：割引時の滞在時間ごとのサンプル数（厚木駐車場）
サンプル数
20
15
10
5
0
繋
嚢停
螺馨
釜・．
●
嚢
嚢
i 1
須・
霧
讐　　「 獲
1且「鼠．　猿　i
舞
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱⑲⑳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滞在時間のグループ
、図141非割引時の滞在時問ごとのサンプル数（厚木駐車場）
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　ここでは，調査期間が短かったこともあり，特に割引時では非常に少ないデータ数しか
得られなかったことに留意したい．
　図14との比較から，図13（割引時）で15分以内に出庫した車，つまり①に属するグ
ループが相対的にかなり多いということが分かる。また，15分以内に出庫した17台（割
引時＋非割引時）の車は全て，8：00～18：00の間に駐車場を利用している．
　このことから，短期滞在は深夜帯でなく日中に多くいることが予想できる．
　また，図13で長時間滞在した車数が少ないが，これは，駐車時間が相対的に長くなる
17＝00～07：00までの間にわずか1台しか利用車がなかったことからも容易に想像できる結
果である．
　この図から判断すると，②：16分～30分，⑥：76分～90分に山がありそうではあるが，
サンプル数が少ないため，これから滞在時間の傾向を結論付けていいのか疑問が残る．
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5．　2 猫の目駐車場（津田沼）における調査
　前節では，データサンプルが少なすぎたために，滞在時間の傾向や，曜目変動などを捉
えることができなかった．
　そこで本節では，リプライス（株）より他の駐車場のデータを提供していただき，時間
帯別の利用者の動向を分析する．データは，JR津田沼駅から徒歩3分に位置する，猫の
目システムを導入した駐車場のデータを用いる．ここの周辺には多くの商業施設が立地し
ている．なお，津田沼駐車場の料金体系と割引の内容は次のようになっている．
　　　　津田沼駐車場8＝00’》24：0015分100円
　　　　　　　　　　　24：00～8：0060分100円
　　　　　　　　　　　割引時15分無料
　データの期間は2003年10月24日（金）13時40分～2003年12月18日（木）16時
の約55日間，サンプル数は4003サンプル（割引時：1000サンプル，非割引時：3003）
となっている．
ただし，この提供されたデータには無料で出庫した車のデータ，つまり割引時の15分以
内のデータはもともと含まれていないことを付け加えておく．しかしながらサンプルデー
タ数が多いことから，前節では把握しきれなかった滞在時間の傾向（時間帯ごとの到着台
数）や曜日変動についての動きを大まかに判断できると思われる．
　この駐車場はフラップ式を採用しており，どのロット番号に駐車しているのかを含め，
1台ごとの細かいデータを得ることができる（図15参照）．
図15＝フうップ式の津田沼駐車場
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　本データの項目内容は主に以下の通りである．
1　　入庫目付・入庫時刻　　　　　　　2．　出庫日付・出庫時刻
3　　車室（ロット）番号　　　　　　　4．　請求金額
5　　受領金額　　　　　6．　サービス金額（駐車場専用のカードを使用した時の金額）
7　　特殊料金フラグ　　　　　　　　　8．　利用時問
　リプライス（株）によると，猫の目システムを導入している駐車場の中でこれ程詳しい
データを得ることができるのは，2003年現在，同駐車場のみということだった．
　曜日は月曜日～日曜目でおのおの分類した．調査期間中，祝日は11月3日（文化の日）
のみあったが，これは目曜日として集計することとした．曜日ごとの調査日数と，一日あ
たりの平均到着台数を表であらわす（表2参照）．
　　　　　　　　　　表2：曜日ごとの調査日数と平均到着台数
火
7．5
67，1
調査期間は各曜日あたり通常8日だが，祝目の関係で月曜日は7目，日曜日は9日となる．
また，調査期間の開始・終了時刻の関係で木曜日と金曜目は約半目少ない．
　次に，曜日ごとに猫の目の開閉別に平均滞在時間と利用者数を出した（図16参照）．
250
200
150
100
50
　0
165 176
　
331334
171
◆
179
◆
137
→
80　　　　◆
　　　ハ◆ 　 92
375
　　　　324
水　　木
393 562 684
月 火 金 土 目
◆　平均滞在（開）一■一平均滞在（閉）
図16：24時間分の平均滞在時間と利用者数
　割引時（猫の目：開）の平均滞在時間は，非割引時（閉）のそれと比較して大幅に長い．
通常，「路上駐車をしている短時間駐車の利用者が入ってくるため，割引時の方が平均滞在
時問は短くなる」と考えていたが，逆の結果となった．
また，土日の非割引時利用者が非常に多く，逆に割引時利用者が極端に少ないことも特徴
としてあげられる．
　次に，時間帯によって駐車場利用者の利用形態が異なる（深夜は料金の安さや固定駐車
場を持たない利用者などから長時間駐車が中心，昼問は買い物客などの短時間駐車が中心）
であろうという仮定のもと，時間帯ごとに細分化し，集計を行った・
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　ここの駐車場では0時～8時が60分100円となっているため，8時間ずつの3区間に分
けて集計を行うことも考えたが，
①割引時の利用者数（サンプル数）がある程度多いこと
②16時～0時では夕方と深夜の2つの特性があると思われる
などの理由から，4時間ずっの6区間に分けることにした．
（1）0時～4時，4時～8時の平均時間と利用者数
400
300－　　　7　　200一一　　10
　　　　月　　火
10 6 5 7◆一L6 7
8 ◆◆ 9 0 6 8一1
＿一水 木 金 土 日
◆　平均滞在（開）＋平均滞在（閉）
図17：0時～4時の平均滞在時間と利用者数
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図18：4時～8時の平均滞在時間と利用者数
　この時間帯（0時～8時）は全時間を通じて最も利用者数が少ない。特に4時～8時にい
たっては常に猫の目が開いている．0時に近づくにつれて入庫する車がほとんどなくなり，
0時以降はほとんど入庫がないことから，4時～8時には猫の目は開いたままになっている
のは容易に想像できる．
また，この時間帯の平均滞在時間はほとんどが3時間～6時間と，長時間駐車している。
　図17と18で，猫の目が開いている時を比較してみると，2つの差異はかなり大きい、
更に，曜目ごとの変化も顕著に表れている，
42
（2）8時～12時，12時～16時の平均時間と利用者数
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図19：8時～12時の平均滞在時間と利用者数
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図20：12時～16時の平均滞在時間と利用者
　この時間帯（8時～16時）は利用者数が非常に多い．その中で，日曜日の12時～16時
は猫の目がずっと閉じていることが分かるが，これは利用者数が多すぎる（日曜日の調査
目数が9日間であることを考慮しても：一日平均86台利用と，他の曜日と比較して15台
は多く，8時～16時の限られた時間だけを見ても，一日あたり平均50．7台利用と，他の
曜日と比較して10台は多い）がゆえに，駐車場が常に一定数以上が滞在しており，割引
を行う必要がないためと考えられる．また，曜日ごとの変化に着目すると，8時～12時の
割引時は曜目ごとに大きな変動があるが，それ以外はおおむね1時間で安定している．
　図19と20の2つの時間帯で比較してみると，非割引時の平均滞在時間がほとんど一致
しているのに比べ，割引時には大きな差異が見られる．よって，少なくとも割引時にはこ
の8時～12時と，12時～16時の時間帯は利用形態が異なると思われる．
各時間帯で割引時・非割引時の平均滞在時間を比較してみると，12時～16時ではほぼ一
致しているが得られた．
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（3）16時～20時，20時～24時の平均時間と利用者数
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図21：16時～20時の平均滞在時間と利用者
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図22：20時～0時の平均滞在時間と利用者数
　利用者数から言えることは，20時～0時に関しては，曜日によって割引時と非割引時の
割合が様々に変化するということである．図21を見ると，金・土曜目では駐車場は猫の
目設定台数以上にうまっていることが多いと分かるが，木・日曜目は逆に駐車場は空いて
いることが多いと分かる．12時～16時にも同様の傾向が見られたが，この時間帯は更に
動きが大きい．また，曜日ごとの変化に着目すると，20時～0時は曜日ごとに大きな変動
がある．
　図21と22の2つの時間帯で比較してみると，この2つの時間帯は利用形態に大きな差
があると思われる．20時～0時は，深夜と同様，長時間の利用が多い．
各時間帯の平均滞在時間を比較してみると，利用者数が少なく，極端な傾向が出ていると
ころもあるが，0時以降は1時間100円と安くなることも考慮すると，両時間帯の割引・
非割引の平均滞在時間に大きな変化は見られない。
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（4）滞在時問ごとのサンプル数
　ここでは，厚木駐車場データを用い前節で求めた，滞在時間グループごとのサンプル数
を津田沼駐車場と比較するために，前節と同様，曜日は考慮せず集計を行った（図23，24
参照）。
サンプル数
180
150
120
90
60
30
　0
鐘
三
勢霧髪
嚢
』党
繋1 蕪難，韮，、‘
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱⑲⑳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滞在時間のグループ
図23：割引時の滞在時間ごとのサンプル数（津田沼駐車場）
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図24：非割引時の滞在時問ごとのサンプル数（津田沼駐車場）
　滞在時間が15分以内だった380サンプルのうち，21：00～8＝00の時間帯に入庫した車は
わずか6台だったことから，ほとんどが深夜には利用していないことが分かった．
　図24から，非割引時の滞在時間はワイブル分布に近似できる．割引時の滞在時問は，1
節の厚木でのデータと本節の津田沼のデータから見ると，15分以内の滞在車数が15分～
30分のそれとほとんど変わらないことから，指数分布で仮定できるものと考える．
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（5）利用者の行動形態
　昼間から夜にかけての時間帯（12時～20時）と，深夜（0時～8時）を比較した時，深
夜に滞在時間が長く，また，曜日変動も激しい．理由の一つに，料金体系が挙げられる．
昼間の時間帯は1時間駐車しただけで400円になってしまうため，どの人も皆時間を気に
しっっ駐車場を利用しているが，深夜は1時間100円のため，長時問止めることを気にし
なくなる．それは同時に，15分割引かれる猫の目システムの魅力が昼問に比べて相対的に
小さくなっていることも意味している．それが深夜の滞在時間を長くする理由であろう．
もちろん，夜間にそこを固定駐車場がわりに利用している人など，元々長時間駐車する人
が多いのが最も大きな要因であろう．また，深夜には利用者数自体が少ないことが曜日変
動の激しさにつながったと考えられる．
　12時～0時の時間帯では，サンプル数が多いところでは滞在時間にばらつきがない、そ
の理由として，この駐車場が駅の近くに立地しており，また，商業施設も回りに多いこと
から，平日・休日を通じてもともと利用者数が多いためと考えられる．
　事前の予測では，短時間で出庫すれば無料になるため，駐車場周辺にちょっとした用事
がある人が利用することから，割引時の平均滞在は相対的に低くなると考えていた．しか
し，各時間帯の平均滞在時間を比較してみると，12時～0時の割引時・非割引時はほぼ一
致している．この理由として，割引時に無料になる15分以内の駐車や，せいぜい30分程
度の短時問の駐車は，実は猫の目が開いていなくとも利用する人がもともと多く，そのた
め，割引時とさして変わらぬ結果となったのではないかと思われる．また，今回のデータ
には無料で出庫した人達のデータが含まれていないため，大差が出なかったとも言えそう
だ．他にも，昼間は総利用者数が多いため，割引中だから利用したという特異性のある新
規需要の人の特色が，平均で見ると打ち消されてしまったとも見れる。
　これらのことを考慮すると，図1の24時間で見た平均滞在時間の割引時と非割引時の
差は，単に長時間滞在する深夜から午前中にいたる範囲での利用客に引っ張られたためと
言えそうだ．
　また，需要予測をする場合の時間・曜日などの区分の仕方だが，この駐車場での利用者
行動から判断すると，曜日では昼間の時間谷は平日・休日共に大差がない．しかし，深夜
では，サンプル数が少ないこともあるが，曜日ごとに変化が大きく出ているように見える．
　時問では，今回区分けした4時間ごとの分類から見ると，8時問ごとに区分けするには
差が大きすぎるように思える．これ以上に細分化することもできようがそれでは1区分ご
とのサンプル数が更に少なくなることや，計算が多く増えてしまうことから，本研究では，
4時間ごとのグループ分けを行うことが妥当なのではないかと結論付ける．
　本節の調査結果を踏まえ，次節で，シミュレーションを行う．その際の滞在時間は割引
時が指数分布，非割引時がワイブル分布に従うものと仮定する．
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5．　3 実データを用いたシミュレーション分析
5．　3．　1 平均到着台数の予測
　ここでは，サンプルデータ数の多い津田沼駐車場のデータを用い，本シミュレーション
で必要な猫の目開閉男IL各時間帯別の平均到着台数を設定する．ただし，このデータの中
には割引時に15分以内で出庫したデータがないことから，そこは厚木駐車場の割引時の
データ（図13）を参考に，15分以内の利用車台数と15分～30分の利用者台数が同数で
あると簡単に仮定する．
　時問帯は，2節で結論として挙げられた4時問ごとに設定する。ただし，0時～8時のデ
ータサンプル数が非常に少ないことから，20時～0時の4時間と合わせ，20時～8時の
12時間を同一のグループとした．
また，2節で集計した曜日別の平均滞在時間より，土・日・祝日の利用者行動体系は平日
（月曜日～金曜日）のそれとは異なると考えられることから，平日の調査期問のデータを
用い時間帯ごとの傾向を把握することにした．
調査期間中の到着台数および平均滞在時間は表3のように表せる．
　　　表3：サービスの有無による滞在型の変化
割引時　時間　到着台数到着台数／時滞在時間
12～16
16～20
非割翻時
12～16
16～20
20～8
到着台数到着台数／時
　　　　　　　　　5．75
　　　　　　　　　　　　　　61．72
　　　　　　　　　5．37　　　　82．13
　　　　　　　　　1．47　　　237．26
　ここから，深夜から正午までの間に猫の目が開いている時間がかなり長く，午後から夜
間にかけては非割引の時間が長いことが確認できた．
『到着台数／分』は「到着台数／時間×60」つまり，1時間あたりの平均到着台数である．
予想に反して，どの時間のグループも非割引時の方が，到着台数が明らかに多くなってい
る．もちろん，その最も大きな要因は，この割引時のデータに15分以内に出庫した車の
数が含まれていない（5章2節，図23参照）からであろう．もう一つの要因として，同じ
8時～12時の時間帯でも，割引時の6314時間と非割引時の2806時間とでは元々の到着
形が異なっていることが挙げられる．例えば次のような例を考えてみたい．
ある一日の8時～12時で，8時～10時までは猫の目が開いていて，10時から12時の間
は猫の目が閉じていたとしよう．そして割引中に1台，非割引中に3台入庫してきたとす
る（表3のように，非割引の到着台数の方が多いと仮定している）．
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　このとき，実は8時～10時までの潜在的な需要が10時～12時のそれよりも元々低かっ
たと言えるのではないだろうか．つまり，図25に示すように，実際はこの4時間に1台
＋3台一4台到着しているが，もし4時間中ずっと割引していたら，4台以上到着し，逆に
4時間中ずっと非割引だったとしたら4台以下の到着台数になるのは想像に難くない．
8時
　　　実際
　全て割引
全て非割引
9時 10時 11時 12時
割引中＝1台 非割引中＝3台
割引中：1台 割引中＝5台
非割引中：0台 非割引中：3台
図25：割引の有無による到着台数の変化
これは，割引中の到着台数は非割引中の到着台数よりも多くなければ，少なくとも同じで
なければこのシステムが成り立たない．収益の観点から考えると，割引しても平均到着台
数に変化がないのは，割引時間があるために減収になるので望ましくない．
よって，表3に示されている『到着台数／時』の値をそのまま使うわけにはいかない、
この表から正確な数値を掴むのは困難である．そこで，本節では，
①割引時の到着台数には15分未満の滞在の車数は含まれていないことから本来ならばこ
　れ以上の車が到着しているはずである．
②もし割引時の時間帯が非割引であったとしたら，図25のr全て非割引』のように，到
　着台数はこれよりも少なくなるはずである．
という2つの事象より，表3の時間帯を全て非割引時の値として仮定し，割引時の到着台
数はそれ以上になるような値（5％～15％増し）を設定し，感度分析を行うこととする（表
4参照）．
　　　　　　　　　　表4：割引・非割引時の平均到着台数の設定
割溺時 到着台数／時（5％増し） 到着台数／時（10％増し）到着台数／時（15％増し）
8～12 3．83 4．02 4．20
12～16 6．64 6．96 7．27
16～20 5．03 5．27 5．51
20～8 0．75 0．79 0．82非割引時 到着台数／時
8～12 3．65
12～16 6．32
16～20 4．79
20～8 0．71
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　滞在時間も同様に・15分未満のデータが抜けているため，実際よりは平均が長くなって
しまう・そこで・非割引時滞在時間の5％～15％減で感度分析を行うこととする（表5参
照）．
　　　　　　　　表5：割引・非割引時の平均滞在時間の設定
割劉時 5％減 10％減 15％減
8～12 59．86 56．7董 53．56
12～16 58．64 55．55 52．46
16～20 78．03 73．92 69．81
20～8 225．40 213．54 201．67参轄矧i時滞在時間
8～12 63．01
12～16 61．72
16～20 82．13
20～8 237．26
5．3．　2平均滞在時間の予測～分布形のパラメータ推計～
　本章1節，2節より，割引時の滞在時間は指数分布，非割引時の滞在時間はワイブル分
布に従うという結論を得た。本シミュレーション内で，それぞれの分布形に従った乱数を
発生させる．
指数関数！←）＝μ・8一μの乱数発生方法は．一様乱数［0，1］をUとしたとき，次式で求まる．
　1n（U）
　　μ
　　　　　　　　　　　　　ぴワイブル関数ノ（オ）二零ε倒の乱数発生方法は，一様乱数［。，1］をUとしたとき，
　　　　　　　　　β
　　　　　　β×（一1n（U））5
で得ることができる．αは「形状パラメータ」，βは「尺度パラメータ」である。
ここで，パラメータα，βをそれぞれ推計しなければならない，
滞在時間帯ごとの到着確率が次のようになっていたとする（総台数＝16台）．
グループ1（～15分〉
グループ2（15分～30分）
グループ3（30分～45分）
グループ4（45分～60分）
グループ5（60分～75分）
グループ6（75分～90分）
3台
5台
4台
2台
1台
1台
それぞれのグループの期待値は次のように表せる．
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君＝1×ノ（1）
ろ＝1×f（2）
名＝1×f（3）
a－1×f（4）
aニ1×ノ（5）
鳥一1×∫（6）
この事象が成り立つときの確率をL＊とおくと，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16！r・1、C3召3×13C5ぢ×8C、君4×、C、a2x、C、だ×1C、堵一　　　君3琢罵4a2曙堵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3！×5！×4！×2！
と表すことができる．これを最も良く表わされているのはがが最大になるようにパラメー
タα，βが設定されているときである．
L＊を最大にするということはその対数L＝1n君を最大にすることと同じである．
InL＊ニゐ＝3×lnノ（1）＋5×1n．プ（2）＋4×ln∫（3）＋2×lnノ（4）＋1×ln　f（5）＋1×lnノ（6）
一般化すると次のように表すことができる．
L㌔nノ（‘）
L一㎡一Σ価fα）｝一Σ｛㎞・一一αh（β）一〔耕
　ワイブル分布のパラメータ推計を行うには実データのサンプルが必要となる．
各時問帯別のサンプル数を集計した（表6）．
　　　　　　　　表6：時間帯別・滞在時間グループ別のサンプル数
1 3 4 5 6 7 8 9 10
20時聴8時 6 9 11 3 5 8 6 6 12 4
8暁謝2蔚 33 58 53 34 24 22 11 7 5 3
紐晴剣6時 91 188 164 ｛09 76 47 37 18 16 8
総欝辺0時 62 117 92 65 39 30 17 11 8 14
横軸は
①：1分～15分
②：16分～30分
⑨：121分～135分
⑩：136分～
となっている。どの時間帯でも，⑩以上のサンプルを持っているが，ここは紙面の関係上
割愛させていただく．
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8時～12時の実データのサンプル数は269サンプルあった．そこで，αニ1・35，
を用いワイブル分布に従った乱数を269発生させ，集計した（図27参照）．
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一 一一 データー一ワイブル乱数（α＝1．1，βニ4．32）図27：8時～12時の実データとシミュレーションの比較図
ほぽ実データに沿った結果が得られた．本来，パラメータ推計を行った際には検定が必要
であるが，本研究では乱数を用いることと，乱数を発生させたときの平均値がほぼ一致す
ることから，ここでは行わないこととする．
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5．3．3 最適割引設定台数の算出
　1項，2項で求めた平均到着台数および平均滞在時間を用い，収益計算を行う・
　厚木・津田沼両駐車場での調査から，駐車場内の滞在車数が0もしくはそれに近い値に
なるのは明け方の5時付近に多いことをつかめた．そこで本項では，シミュレーションの
開始時刻を5時0分とし，翌日の5時までの1日間シミュレーションを回し収益を求める．
　4章2節で行ったように，ワイブル分布（非割引時）・指数分布（割引時）を使用したシ
ミュレーションプログラムでも様々な回数で回してみたが，5000回程度でほぼ安定するこ
とが分かったので，本項ではこれを採用する。
割引時の平均到着台数を，非割引時の5％～15％増し，割引時の調査データの平均滞在時
間を非割引時の5％～10％減で感度分析を行った（図28参照）。
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　　　　　　　　　　　　図28：感度分析による収益の変化
　グラフ横軸は，割引設定台数を示している．また，凡例に示されている『5＿5』『5＿10』
などは，左側が平均到着台数の瑠加率（％），右側が平均滞在時間の減歩率（％）を示している、
　ここから分かることは，どの場合も割引を行った方が収益の向上が見られるということ
である．ほとんどの設定が，設定台数を3～5台で最高収益となることから，このような
条件の駐車場が存在したとすると，ここの駐車場周辺では割引料金に敏感な利用者が多い
と言える．今回の設定では，すべてにおいて割引サービスを行うことにより収益が向上し
ている一方，設定台数が多すぎると逆に収益が減少している・
　実際に津田沼駐車場の設定台数は5台となっていた．しかし，津田沼駐車場の平均到着
台数＿平均滞在時間がどの組み合わせになるか分からないため，最適値を導くことはここか
らはできない．これらの組み合わせによっては，割引料金を導入して減収になるような駐
車場も存在するはずである．
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5．　4 評価方法について
　　これまで，様々な仮定をおいて収益シミュレーションを用いてきたが，出てきた結果
を評価する方法についてはふれてこなかった．
　まず問題となるのは，平均到着台数・平均滞在時間の求め方である．特に割引時と非割
引時の差異は総収益に直接関わってくるものであり，正確性が求められる．第一に，デー
タサンプル数が蓄積されていることが求められる．航空業界では何十年もの予約データ・
キャンセルデータなどから，季節別・曜日別，ひいては天気別に細かく分析している．同
駐車場でも，データを蓄積することにより，より信頼性の高い平均到着台数・平均滞在時
間を得ることができる．津田沼駐車場では15分以内のデータが欠損していたが，これも
データとしては重要な意味を持つこともここで述べておきたい．
　また，無料で出庫した全ての利用者が，もしこのシステムが無かったなら路上駐車をし
ていたとは限らない．逆に，料金を払った人の中にも，このシステムがあったから利用し
た人がいるかもしれない．それらを評価することは本研究の調査・分析からは不可能であ
る．それを知る方法の一つにアンケート調査がある．アンケート調査により，前述した人
達の数などを把握することが可能である．また他の方法として，猫の目システムを導入す
る以前のデータと比較することでも評価は可能である．ただこの場合，時間の経過ととも
に周辺の娯楽施設や商店などの出店・退店などで根本的に需要数が変わる可能性が大きい
ことに注意しておきたい．
　　猫の目システムは違法路上駐車の削減に寄与すると思われるが，実際にどの程度削減
できるかは分かっていない．これを把握するには，同システムの導入前後の駐車場周辺の
違法路上駐車数を調べるなり，駐車場利用者へのアンケートを行うなりする必要がある。
　リプライス（株）では，経験上，10台以上のスペースがある駐車場で4～6台分の割引
を設定している駐車場が多い．
その理由として，料金に敏感な顧客が込み合わない時間帯にシフトしたことが考えられる．
毎日買い物をしに車で出かける主婦にとって，1日の割引料金は少ないにしろ，長期で見
たらかなりの節約になると思われる．同じ買い物に行くのなら，駐車場が込み合い，非割
引の確率が高い時間帯よりも，割引中の確率が高い時間帯に出かける人がいるかもしれな
い．これにより，需要を分散させ収益を上げるRMのコンセプトと一致する．
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6章．おわりに
6．　1 結論
　本研究により，コインパーキングにおいて割引システムを導入する際の割引設定台数が
期待収益高の観点から求められることが分かった．その際の収益算出式は実用段階にはい
たらなかったものの，理論式は完成したものと言える．
変わりに構築した収益算出シミュレーションは，収益算出式で簡単のために必要だった多
くの前提条件を取り除くことができ，より現実的なものとなった事をここで強調しておき
たい．
　収益算出シミュレーションで入力データとして必要な割引時・非割引時の時問帯別平均
到着台数および平均滞在時間は，同システムを導入している厚木・津田沼駐車場のデータ
を分析し，求められた．
割引時の到着傾向が指数分布に従ったものとなる事は非常に興味深い．これは無料時問を
設定することにより，無料時間内に出庫する車数が多いことが理由として挙げられるが，
この中の多くの車が普段は周辺で違法駐車していた車だとも考えられる．また，割引時間
を設けることにより，同駐車場を好んで利用する人も増え，結果として同システムは，収
益向上にも寄与していると言える．
6．　2 今後の課題
　夜間に2時間割引しても1時間あたりの駐車料金が100円なら，結果として200円分し
か割引していないことになる．わずかな割引金額では顧客を魅了することは困難である．
ちょっと離れていても「猫の目駐車場を利用しよう」と思わせるような魅力が必要である。
無下に割引時問を多くした場合，通常料金でもかまわない顧客まで割引を行うことになり，
収益の面から考えるとこれは機会損失となってしまう．そこで，会員の予約制度を導入し，
予約した人だけに割引するなど，新しいサービスを考える余地も出てくる．しかし，新規
サービスを提供する際は様々な問題が浮上してくる．会員の予約制度を導入した場合は，
どのようにして，予約者のためのスペースを確保しておくかという問題や，もし予約した
のに，実際には現れなかったらどうするかなどの問題がある．後者を解決する一つの方法
として前金で払ってもらい，予約時間より30分過ぎても現れなかったらキャンセル扱い
となるなどのシステム（規則）を作ることも考えられるが，開発コストなどの面と比較し，
導入を注意深く検討する必要がある．
　ただ，駐車場のRMでは通常料金で駐車しても構わないと考えている顧客も割引時は低
料金に流れてしまうので，予約制を導入するなりの検討が必要である、
　割引料金（もしくは割引時間）すらも変動させれば更に高度で有効なモデルを構築でき
ると考えるが，これは今後の研究課題としておく．
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　また，流通システム研究室の苦瀬博教授をはじめ研究室の方々は，計3回の夏合宿をと
もに過ごし，大変刺激になった．もちろん，夏合宿で出会った芝浦工業大学，宇都宮大学，
宇都宮大学，日本大学の方の研究を見て，励みになったのは間違いない．
　本研究の対象である猫の目システムを開発したリプライス（株）の永井社長，山村専務
には同駐車場のデータを提供していただいた．また，何度もお忙しい時間を割いていただ
き真に感謝している。本研究が同システムを運営していく上で少しでも役に立てば幸いで
ある．デジタルカメラを用いた調査を行うにあたり，関東歯科衛生士専門学校の鈴木理事
長，松岡主任には大変にお世話になった．一日中窓を開けっ放しで撮影したいというこち
らの希望を快く承諾していただいた．ここでの調査がなければ本研究の進捗が思うように
進まなかったであろうことは明白な事実である．
　多くの方々に支えられ本論文を完成させることができた．関わりあった全ての人達にこ
の場をかりて感謝の意を表したい．
6，4 参考文献
史1APPLICATION　OF　A　PROBABILISTIC　DECISION　MODEL　TO　AIRLINE　SEAT
　INVENTORY　CONTROL
★2Airline　Yield　ManagementAn　Overview　ofSeat　Inventory　Control
嚢3TWA　RESERVATIONS　ANALYSIS
＊4Air　Tmvel　Demand　andAirline　Seat　InventoryManagement
歯5RM「収益管理」のすべて
ナ6やさしい非集計分析P22－P25
56
参考資料
　本研究の収益式および収益シミュレーションで用いたプログラム言語はVBA（Visual
Basic　for　ApPlication）である．これはWindows　Officeに標準搭載されている言語であ
る．Fortranに比べ若干計算時間はかかるものの，Exce1内のセルなども個々に指定でき，
アウトプットもtxt形式で算出することも，Excel内のセルに表示させることも可能であ
り，非常に有効なプログラムであると考える．
　他人の組んだプログラムという物は概して理解しずらいものであるが，理解しやすいよ
うに多くのコメントを書き加えておいた．皆様の理解に少しでも貢献できれば幸いである
なお，コメント分はr7』で表され，VBA内では緑色で表示される．
＝ニニニニ＝ 益算出シミュレーションプログラム＝＝ニ＝＝＝
Sub　koson（）
　　Dim　lam（24，2）As　Double，taizai（24，2）As　Double
　　Dim　fileinpl　As　String，fileinp2As　String
　　Dim　i　As　Integer，j　As　Integer，k　As　Integer
　　Dim　ih　As　Integer，10t　As　Integer，im　As　Integer
　　Dim　lotl　As　Integer，10t2As　Integer
　　Dim　i＆As　Integer，ib　As　Integer
　　Dim　fare　As　Double，nokori（）As　Double
　　Dim　sougou　As　Double，koson（）As　Double
　　Dim　kosonritsu（）As　Double，time　As　Long
　　Dim　over（）As　Double，rst　As　Double
　　Dim　ilam（）As　Double，jlam（）As　Double
　　Dim　dt　As　Double，tanni　As　Integer
　　Dim　rev（）As　Double，a　As　Integer
　　Dim　c　As　Double，it　As　Long　　　　　　　　　一
電　　Dim　nokonoko（25）As　Double
ActiveWorkbook．Sheets（1）．Select
dt＝60＃
『＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
『※tanniは60を余り無く割れる数にして下さい※　　’＃＃
　　tanni＝1　　　　　　　　　　　　　　　　寧＃＃
『＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
ReDim　koson（24歯60／tanni＋1，2）
ReDim　koso皿itsu（24歯60／tanni＋1，2）
ReDim　ilam（24歯60／tanni＋1，2）
1
ReDim nokori(24 * 60 / tanni + 2) 
ReDim over(24 * 60 / tanni + 1) 
ReDim jlam(24 * 60 / tanni + 1) 
ReDim rev(24 * 60 / tanni + 1) 
k=2 
Cells(1, 1) = "~~~~{~~~A~T ~~" 
Cells(1, 2) = "'*~El*J~1A~:1 ~,, 
Cells(1, 3) = "ra" 
Cells(1, 4) = "ib" 
Cells(1, 5) = "~;~~",'.u~,~~~;" 
fileinp2 = "lamaaaaa.txt" 
Open fileinp2 For Output As #2 
~~~=~~:~lly h~~ 
For lot = 21 To 21 
For lot2 = 2 To 4 Step 2 
~~~U~~~Ari ~~ ~t 
For ia = I To 10 Step 3 
For ib = I To 10 Step 3 
fare = 600# / 60# 
10tl = Iot - Iot2 
#################################~~##~~~######## 
###### ###### 
##########################~###########~~###### 
ChDrive ActiveWorkbook.Path 
ChDir ActiveWorkbook.Path 
fileinp I = ThisWorkbook.Path & "~~15_lambda.txt" 
Open fileinpl For Input As #1 
For i = I To 24 
Input #1, Iam(i, 1), taizai(i, 1) 
lam(i, 1) = Iam(i, 1) / (60 / tanni) 
lam(i, 2) = Iam(i, 1) * (1# + o.1 * ia) 
taizai(i, 1) = taizai(i, 1) 
taizai(i, 2) = taizai(i, 1) * (1# + o.1 * ib) 
Next i 
2 
Close＃1
sougou＝0＃
For　time＝O　To24去60／tanni
　　nokori（time）＝0＃
　　over（time）＝0＃
　　jlam（time）＝0＃
Next　time
驚24時間繰り返す
　　For　ihニl　To24
’　　　　　　nokonoko（ih＋1）＝0＃
　　　　For　im＝1To60Step　tanni
『　　　　time＝（ih・1〉士60＋im／tanni
　　　　it＝601tanni＊（ih・1）＋im！tanni
　　　　Foriニ1To2
　　　　　　ilam（it，i）＝0＃
　　　　　　koson（it，i）＝0＃
　　　　　　kosonritsu（it，i）＝0＃
　　　　Nexti
曾lf　itニ1Then
電ilam：呼損を求めるための「クラスごとの到着台数」　　1：猫の目閉2：猫の目開
『ilamと11amの違い：ilam（2）は猫の目が閉じている時に来た車もカウントされる
’呼損を求めるためのif文
’最初から猫の目が閉じている場合1
　　　　1f　nokori（it）＞＝10t2Then
・ilam：この時間帯に到着する台数1：猫の目閉2：猫の目開
　　　　　　ilam（it，1）＝lam（ih，1）
　　　　　　ilam（it，2）＝1am（ih，1）　　　　　　　一
寧koson：呼損率を求めるための拒否される数を調べる1：猫の目閉2：猫の目開
　　　　　　koson（it，2）＝lam（ih，1）
　　　　　　If　nokori（it）＋1am（ih，1）歯Exp（一tanni／taizai（ih，1））＞10t　Then
　　　　　　　　　　over（it）＝nokori（it）＋1am（ih，1）敦Exp（・tanni／taizai（ih，1））・10t
　　　　　　　　　　koson（it，1）＝nokori（it）＋lam（ih，1）・lot
　　　　　　Endlf
猫の目が開いており、この時間帯で閉じる場合（滞在時間が0分の時は閉じないからExp
の式が必要）
　　　　Elself　nokori（it）＋1am（ih，2）＊Exp（一tanni／taizai（ih，2））＞lot2Then
曹ilam1：猫の目が閉じている時に到着した数
　　　　　　ilam（it，1）＝lam（ih，1）士（1一（lot2－nokori（it））／（1am（ih，2）氏Exp（一tanni／
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taizai（ih，2））））
’ilam2：猫の目が開いている時に到着した数（閉じている時も含める）
『猫の目が開いている時を考慮すると、15を超えることもありうる
　　　　　　ilam（it，2）ニ（10t2・nokori（it））／Exp（・tanni／taizai（ih，2））＋ilam（it，1）
　　　　　　jlam（it）＝（10t2－nokori（it））／Exp（一tanni／taizai（ih，2））
『koson2：猫の目が開いている時の呼損数
　　　　　　koson（it，2）＝ila皿（it，1）
！koson3：猫の目が閉じている時の呼損数
　　　　　　If　nokori（it）＋jlam（it）歯Exp（・tanni／taizai（ih，2））＋ilam（it，1）歯
Exp（・tanni　l　taizai（ih，1））＞Iot　Then
　　　　　　　　　　over（it）＝nokori（it）÷jlam（it）歯Exp（一tanni／taizai（ih，2））＋
ilam（it，1）★Exp（・t＆nni／taizai（ih，1））一10t
　　　　　　　　　　koson（it，1）ニnokori（it）÷jlam（it）歯Exp（・tanni／taizai（ih，2））＋
ilam（it，1）歯Exp（一tanni！taizai（ih，1））・10t
　　　　　　En611f
’猫の目が開いており、この時間帯でも開いたままの場合
　　　　Else
　　　　　　ilam（it，2）ニlam（ih，2）
　　　　　　jlam（it）＝1am（ih，2）
　　　　EndIf
’収益
　　　　If　taizai（ih，2）＜＞O　Then
　　　　　　rev（it）＝（（ilam（it，1）一〇ver（it）〉＊taizai（ih，1）＋＿
　　　　　　　　11am（it）歯Exp（・dt　l　taizai（ih，2））歯taizai（ih，2））歯fare
　　　　Else
　　　　　　rev（it〉＝（ilam（it，1）・over（i七））歯taizai（ih，1）★fare
　　　　EndIf
，総収益　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　SOUgOU＝SOUgOU＋reV（it）
冒次の時間帯に残る台数を求める（22時間分さかのぼる）
　　　　If（itく＝22歯60／tanni）Then
　　　　　　a＝1
　　　　Else
　　　　　　a＝it一（16士60／tanni〉一1
　　　　EndIf
　　　　Fori＝aToit
　　　　　　If　taizai（Fix（（i－1）／CDb1（60／tanni））＋1，1）く＞O　Then
rstニjlam（i）虎Exp（一（it・i＋1）＊tanni／taizai（Fix（（i・1）／CDbl（60／
　　　　　　　　　　　　4
tanni)) + 1, 2)) + _ 
(ilam(i, 1) = over(i)) * Exp( (rt I + 1) * tanm / talzal(Flx(( 1) / 
CDbl(60 / tanni)) + 1, 1)) 
nokori(it + 1) = nokori(it + 1) + rst 
End If 
Next i 
If taizai(ih, 2) <> o Then 
nokonoko(it + 1) = nokonoko(it + 1) + jlam(it) * Exp(-(60 - im) / taizai(ih, 
2)) + 
(ilam(it, 1) - over(i)) * Exp(~(60 - im) / taizai(ih, 1)) 
' End If 
Next im 
Next ih 
For i = I To 24 * 60 / tanm 
If ilam(i, 1) <> o# Then 
kosonritsu(i, 1) = koson(i, 
Else 
kosonritsu(i, 1) = O# 
End If 
/ ilam(i, 1) 
If ilam(i, 2) <> o# Then 
kosonritsu(i, 2) = koson(i, 2) / ilam(i, 2) 
Else 
kosonritsu(i, 2) = O# 
End If 
Next i 
GOTO Web 
'#########~~#################################### 
'###### ~C ~ t)~ Ji }C ~--"~E~~~ ###### 
'############################################### 
Worksheets.Add after:=Worksheets(Worksheets . Count) 
ActiveSheet.Name = Worksheets.Count 
Cells(1, 1) = "~: y h ~i~=" & Iot 
Cells(1, 2) = ~ "=*fJ~1 1 ~~~~=" & Iot2 
Cells(1, 3) = "~[]~i~An ~~~~=,, & ia 
Cells(1 4) "~f~~EB~f*~~t=,, & ib 
Cells(2, 3) = "~U~(f~D" 
5 
Cells(2, 4) = "~~~;"*-(f~1)" 
Cells(2, 5) = "~~~~.-~~~~'.(~~)" 
Cells(2, 6) = "~U~~~(f~D" 
Cells(2, 7) = "t~:~f(f~~)" 
Cells(2, 8) = "F~t~{.=~~.(f~D" 
Cells(2, 9) = "~~ ~ " 
Cells(2, 10) = "?~l*~E~~f~~(f~D" 
Cells(2, 11) = "?~~~E~~r~~(f~i)" 
Cells(2, 12) = "4~~~;" 
Cells(3, 3) = "ilam2" 
Cells(3, 4) = "koson2" 
Cells(3, 5) = "kosonntsu2" 
Cells(3, 6) = "ilaml" 
Cells(3, 7) = "kosonl" 
Cells(3, 8) = "kosonritsul" 
Cells(3, 9) = "nokori" 
Cells(3, 10) = "taizail" 
Cells(3, Il) = "taizai2" 
Cells(3, 12) = "rev" 
For time = I To 24 * 60 / tanni 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 3) = Format(ilam(time, 2), "0.000") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 4) = Format(koson(time, 2), "0.000") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 5) = Format(kosonrrtsu(tune 2) "O OOO") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 6) = Format(ilam(time 1) "O OOO") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 7) = Format(koson(trme 1) "O OOO") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 8) = Format(kosonritsu(time, 1), "0.000") 
ActiveSheet.Cells(time + 3, 9) = Format(nokon(time) "O OOO") 
Next time 
i=1 
For ih = I To 24 
For im = I To 60 Step tanni 
it = 60 / tanni * (ih - 1) + Im / tanm 
Cells(i + 3, l) = ih 
Cells(i + 3, 2) = im 
ActiveSheet.Cells(it + 3, 10) = Format(taizai(ih, 1), "0.000") 
ActiveSheet.Cells(it + 3, Il) = Format(taizai(ih, 2), "0.000") 
6 
ActiveSheet.Cells(it + 3, 12) = Format(rev(it), "0.000") 
i=i+1 
Next im 
Next ih 
Columns("A:K").Select 
Columns("A:K").EntireColumn.AutoFit 
Range ("A I ") . Sele ct 
web: 
Worksheets(1).Select 
Write #2, Iot, Iot2, ia, ib 
Cells(k, 1) = Iot 
Cells(k, 2) = Iot2 
Cells(k, 3) = ia 
Cells(k, 4) = ib 
Cells(k, 5) = sougou 
s ugou 
k=k+1 
Next ib 
Next ia 
Next lot2 
Next lot 
Close #2 
'J~~~~~:~~lf~;7~7 h7Py h 
' fileinp2 = "output.txt" 
' Open fileinp2 For Output As #2 
' For i = I To 24 
' Cells(i, 1) = Iam(i) 
' Cells(i, 2) = taizai(i) 
' Write #2, Iam(i), taizai(i) 
' Next i 
' Close #2 
End Sub 
7 
＝＝＝ニ＝＝ 益算出シミュレーションプログラムニ＝一＝＝＝
Private　Sub　CommandButtonLClickO
e1：猫の目閉、2＝猫の目開
　　DimaAsDouble　　　　　　　　　　　　　　’ランダムナンバー
　　Dim　avrev　As　Double
　　Dim　d　As　Double
　　Dim　datel　As　Integer
　　Dim　date2As　Integer
　　Dim　date3As　Integer
　　Dim　date4As　Integer
Dim（lurave　As　Double
Dim（1urave2As　Double
Dim　fare　As　Double
Dim　gen　As　Double
Dim　hiru　As　Integer
Dim　i　As　Integer
Dim　icat　As　Integer
’時間帯ごとの平均滞在時問＆ワイブルのパラメータ
　　　　　　　　　　’ワイブルのパラメータ
　　　　　　量時問当たりの料金のうち、料金を設定
　量時間帯ごと（時間単位）の平均到着台数（分単位）
　　　　　　　　　昼間の単位時間
　　　　　　　　　’色々使う変数
Dim　id（1To50）As　Integer
Dim　idst　As　Integer
Dim圭d皿As　Long
Dim　ihAs　Integer
Dim　im　As　Integer
Dim　it　As　Long
Dim．iterαt　As　Integer
Dim　l　As　Long
Dim　jikan（）As　Double
Dim　kkkh　As　Integer
Dim　kkkl　As　Integer
Dim　lam（O　To23，1To5）As　Double
Dim　lot（15000，1To50）As　Long
Dim　nlot　As　Integer
Dim　nnp　As　Integer
Dim　np　As　Integer
Dim　ns　As　lnteger
Dim　RecLen　As　Integer
Dim　sinya　As　Integer
Dim　tanni　As　Double
Dim　time　As　Date
Dim　time2As　Integer
『ロットの状態を表す
冒割引時間
　　’時問（1～24）
　　　『分（1～60）
　　響時間帯（1～iterat）
　　繰り返し回数
　　　一色々使う変数
　　特間帯ごと（時問単位）の収益
　　　『猫の目設定台数上限
　　」猫の目設定台数下限
電到着（閉），滞在（閉），到着（開），滞在（閉）
　 ’ロットの図（分ごと）
　　7総ロット数
　　　前の時間帯の猫の目の状態
量各時間帯に埋まっているロット数を調べる
　　’深夜時の時間単位
貫時問当たりの料金のうち、時間を設定
　　　軍時問
　　　1配列名で使うための時問
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Dim　wari（1To2）As　Double
ReDim　jikan（35歯60＋1）
time2＝O
ChDrive　ThisWorkbook。Path
ChDir　ThisWorkbook．Path
Open”lambda＿weible．txt”For　Input　As＃1
For　aニO　To23
　　1nput＃1，i，lam（a，1），1am（a，2），lam（a，3），1am（a，4），1am（a，5）
Nexta
Close＃1
曹＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　tanni＝30＃　　’料金区分の時間
　　fareニ100＃　　『時間単位あたりの料金
　　hiru＝15　　　昼の単位時問
　　sinya＝60　　　1深夜の単位時間
　　idstニ15　　　『割引時問
電＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　iterat＝1000
　　0pen”YK．txt”For　Output　As＃2
　　Print＃2，”時間”，”分”，”時間番号”，”猫の目開閉”，”ロット番号”，”滞在時間”，電辱収益
””，””宣『
　　Open”syuueki＿simu＿Odenai．txt”For　Output　As＃3
　　Print＃3，響冒時問”，”分”，”猫の目開閉”，”埋まっているロット数”
　　Open”sample＿zu＿Odenai．txt”For　Output　As＃4
　　0pen”benefit．txt”For　Output　As＃5
　　Print＃5，”総ロット数”，”猫の目設定台数（下～上限）”，，”総収益”
曾総ロット数
　　For　nlotニ18To18
冒猫の目設定台数（上限）
　　For　kkkh＝3To16Step2
’猫の目設定台数（下限〉
　　For　kkk1＝3To16Step2
　　1f（kkkhく＞kkkl）Then　GoTo　hehehe
　　avrev＝0＃
，＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
Fori＝1To35
　　Forj＝1To60
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　　　　jikan（（i・1戸60＋j）＝O＃”耳又益
　　Nextj
Nexti
’＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
’iterat回プログラムを繰り返す
　　For　itニ1To　iterat
’＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
Application．StatusBar＝”進捗状況　　kkkh＝”＆kkkh＆”／kkk1＝”＿
　　　　　　　　　　　＆kkk1＆騨／nlot＝”＆nlot＆”！iterat＝”＆it
智＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
　　　　time2ニO
　　　　For　iニO　To7000
　　　　　　Forjニ1Tonlot
雪10t（時間，ロット番号）
　　　　　　　　10t（i，」）＝O
　　　　　　Ne導j
　　　　Nexti
7mp（一つ前の滞在車数）の初期値を入れる：2二猫の目は開いている
　　　　nnp＝2
　　　　For　time＝＃1／16／20045：01：00AM＃To＃1／17／20045：00：00AM＃Step＃12：01＝00
AM＃
　　　　　　ih＝Ho皿（time）　　’時間を取得
　　　　　　im＝Minute（time）　智分を取得
，単位が分で計算
　　　　　　time2＝time2＋1
　　　　　　np＝O
　　　　　　Fori＝1Tonlot
埋まっているロット数
　　　　　　　　If（10t（time2，i）＞0）Then　npニnp÷1
　　　　　　Nexti
’猫の目の開閉を調べる．nnp二一つ前の猫の目開閉　～1：閉，2：開～
　　　　　　If（（nnp＝2）And（npくkkkh））Or（（nnp＝1）And（npく＝kkk1））Then
　　　　　　　　icat＝2　　　　　　’猫の目開
　　　　　　　　gen＝lam（ih，4）／60＃　ugen…平均到着台数
　　　　　　　　durave＝lam（ih，5）udurave…平均滞在時間
　　　　　　Else
　　　　　　　　icatニ1　　　　　　▽猫の目閉
　　　　　　　　gen＝lam（ih，1）／60＃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
　　　　　　　　durave＝1am（ih，2）　　’ワイブルのパラメータa
　　　　　　　　durave2＝lam（ih，3）　　’ワイブルのパラメータb
　　　　　　EndIf
　　　　　　If（it＝1）Then　Print＃3，ih，im，”　”，icat，”　”，np
　　　　　　aニRnd（）
　　　　　　If（a＞＝gen）Then　GoTo　asd　庫が到着するかしないかを判断
　　　　　　ns＝0
’開いているロット台数を調べる
　　　　　　For　i＝　1　To　nlot
　　　　　　　　If（10t（time2，i）＝0）Then
　　　　　　　　　　nsニns＋1
　　　　　　　　　　id（ns）＝i　，ロット番号を格納
　　　　　　　　EndIf
　　　　　　Nexti
　　　　　　If（ns＝0）Then　GoTo　as（l
　　　　　　i＝id（lnt（Rnd（）歯CDbl（ns））＋1＃）驚iはランダムに駐車するロット番号
　　　　　　If（icatニ2）Then　’猫の目が開いている時は指数分布
　　　　　　　　idur＝sisuu（d皿ave）’組み込み関数sisuu，Fixは切り捨て（整数）
　　　　　　Elself（ic＆t＝1）Then　，猫の目が閉じている時はワイブル分布
　　　　　　　　idur＝weible（durave，（1皿ave2）
　　　　　　Endlf
　　　　　　If（i（lur＝0）Then　GoTo　asd
　　　　　　Forj＝1Toid皿
　　　　　　　　10t（七ime2＋」・1，i）＝idurj＋1
　　　　　　Nextj
響＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
，上の変わりの収益の求め方（昼と夜で価格が違う場合）
　　　　　　date1＝0　’収益を得る時間単位
　　　　　　If（icat＝1）Then
　　　　　　　　date2ニtime2　　’現在の時刻
　　　　　　Elself（icat＝2）Then
　　　　　　　　date2＝time2＋idst　’現在の時刻（割引があるため、割引時間を考
慮しないためにidstを足す）
　　　　　　　　If（date2＞＝（time2＋idur））ThenGoToowari’この場合は無料
　　　　　　EndIf
toji：
　　　　　　date1ニdate1十　1
　　　　　　1f（date2／24／60）＞＝＃8：00：00AM＃Then　　　昼間の時間帯
　　　　　　　　date2ニdate2＋hiru　　　　　　　　　　　　昼間の時間帯はhiru
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分単位
ElseIf（date2！24／60）く＃8：00：00AM＃Then
　　date2　＝　date2　＋　sinya
’深夜の時間帯
　　　　7深夜の時間帯は
sinya分単位
Endlf
If（date2く（time2＋idur））Then　GoTo　tojiτまだ滞在している場合は…
tojiに行く
owari：
jikan（time2）＝date1禽fare
avrev＝avrev＋CDbl（jikan（time2））
『＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
If（it＝1）Then　Print＃2，ih，im，time2，，icat，i，10t（time2，i），jikan（time2）
”1『”量響”『
’この時間帯の猫の目開閉をnnpに代入する
　　　　　　nnp＝icat
asd：
　　　　Next　time
甲GoTo　hsi
’図にして表す
　　　　If（itニ1）Then
　　　　　　For　i＝1To70歯60
’改行しないために『，』を付ける
　　　　　　　　Print＃4，i，
　　　　　　　　For　j＝1To　nlot
　　　　　　　　　　Print＃4，1・t（i，j），
　　　　　　　　Nextj
　　　　　　　　Print＃4，
　　　　　　Nexti
　　　　Endlf
hsi：
　　Nextit
量＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
Application．StatusBarニFalse
7＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
『　Print＃3，”　時間　　到着（開）　拒否（開）　率（開）　到着（閉）　”＆＿
　　　　　　　　”拒否（閉）　率（閉）　残り　収益”
’呼損率を求めて書き出す
　　Print＃5，nlot，，kkkl＆”～”＆kkkh，，Format（avrev／iterat，”0000．0000”）
12
hehehel
　　Next　kkkl
　　Next　kkkh
　　　Next　nlot
Application．StatusBar＝False
Close
End　Sub
Functionsisuu（a）AsInteger’指数分布に沿った滞在時間
sisuuニFix（・Lo9（Rnd（））歯a）
End　Function
Function　weible（a　As　Double，b　As　Double）As　Integer
Dim　c　As　Range
　　weibleニFix（（b歯（・Log（Rnd（））））〈（1／a）歯15）＋1
En（l　Function
13
